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শ্রীমতী দেবী কুণ্ড, এম. এস-সি., পি-এইচ, ডি. 

গবেযিকা, ইস্পিরিয়াল ক্যান্সার রিসার্চ ফাগু, ; 

প্রাজন গবেষণা সহায়িকা, ইনস্টিটিউট অফ অপ থ্যাল্যোলজি (লণ্ডন) ; 
প্রাক্তন গবেষিকা, উদ্ভিদ-বিজ্ঞান বিভাগ, কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় ; 
জীব-বিজ্ঞানের প্রাক্তন শিক্ষিকা, বিনোদিনী গালস হাই স্কুল এবং 
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ভান্বতী বুক স্টল 
প্রকাশক ও পুস্তক-বিক্রেতা 
6, রমানাথ মজুমদার ্রীট, কলিকাতী-9 


প্রথম সংস্করণ: 11 জানুয়ারি, 1975 
তৃতীক্ম সংস্করণ : 1 জাহুয়ারি, 1976 


চিত্রসজ্জা : 
আীপরেশনাথ মুখোপাধ্যায় 
শ্রীবিমলকান্ত চক্রব্তী 
শ্রীচিত্রকুষার রায় 


[ ভারত সরকারের স্বল্পমূল্য কাগজে মুদ্রিত। ] 


মূল্য 4 টাকা মাত্র 


8. রানাথ মনা সর, কলিকাতা-9 হইতে শ্তপনবদার নারির ক 
16, হয দেন সীট, কলিকাতা, শাসন পেস হইতে ীগাখ পান কর্তৃক ু্িত। 


ভুমিকা 


এই পুস্তকে পাঠ্যনির্ঘন্টের অন্তর্গত বিভিন্ন বিষয়ের আন্তরিক এবং যথোচিত 
রূপায়ণের চেষ্ট! করা হয়েছে। বিজ্ঞানের স্বীরুত আধুনিক তথ্যগুলি যথাসম্ভব 
সহজবোধ্য ভাষায় ব্যাখ্যা করা: হয়েছে। বানানের জন্য ‘চলন্তিকা’, এবং 
পরিভাষার জন্য মূলতঃ কলিকাতা বিশ্ববিগ্তালয় প্রকাশিত “বৈজ্ঞানিক পরিভাষা? 
অনুসরণ করেছি; কয়েকটি ক্ষেত্রে উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে যথাযথ পরিভাষ! 
প্রস্তুত করে নিতে হয়েছে। 

পাওুলিপি প্রস্তুতের বিভিন্ন পর্যায়ে অনেকে অনেকভাবে সাহায্য করেছেন 
এদের কাছে আমরা কৃতজ্ঞ । 

কিছু কিছু ক্রটি এবং অদঙ্গতি থেকে যাওয়া খুবই স্ব(ভাবিক। তাই সহৃদয় 
শিক্ষক-শিক্ষিকা ছাত্র-ছাত্রী তথ! সর্বশ্রেণীর পাঠক-পাঠিকার কাছ থেকে সৎ- 
পরামর্শের সাদর আমন্ত্রণ জানাই । 
কলিকাতা, শ্রীমতী দেবী কুণ্ডু, 

11 জানুয়ারি, 1975 1 শ্রীপ্রফুল্ল কুমার দাশ, 
) শ্রীকল্যাণ কুমার কুণ্ডু। 


সুচীপত্র 
বিষয় 
ও নার্ভ-ভন্ত ও জ্ঞানেন্দ্রিয় 
নার্ভ-তন্ত্র বন ৪ 
নিউরোন ও নার্ভ £ 2, অমেকুদণ্তী প্রাণীদের নার্ত- 
তন্ত্র? 4, মেরুদ্তী প্রাণীদের নার্ভ-তন্ত্রঃ 6 (কেন্দ্রীয় 
নার্ড-তঙ্্ £ 7, প্রাস্তস্থ নার্ভ-তন্ত্র £ 8, স্বতঃক্রিয় নার্ত- 
তন্ত্রঃ 10), প্রতিবর্ত ক্রিয়া £ 13। 
জ্ঞানেন্দ্রিয় বাবুল 
চক্ষু: 15, কর্ণ £ 18, নাসিক! 20, জিহবা : 21, 
ত্বক £22॥ 
প হর্মোন গেছ 
উদ্ভিদ-হরমোন 
অক্সিন : 24; জিব্রালিন £ 26; RE 271 
প্রাণি-হরমোন 
অমেরুদর্তী প্রাণীদের হবুমোন £ 28, ৫ প্রাণীদের 
হরমোন £ 29, (থাইরয়েড £ 29 প্যারাথাইরয়েড £ 3], 
আইলেট্‌স অফ লাঙ্গার্হান্স £ 31, আযাডরিনাল £ 32, 
গোনাড £ 32, পাকস্থলী ও অস্ত্রের স্সেম্মাঝিলী £ 
পিট্যুইটারি £ 34) । 
$ কোষ-বিভাজন ও ইহার তাৎপর্য 
সোমাটিক কোধ-বিভাজন ১০, 
মাইটোসিন £ 37, (প্রোফেজ £ 38, মেটাফেজ £ 40, 
আ্যানাফেজ ? 4],  টেলোফেজ £ 42, মাইটোসিসের 
তাৎপর্য £ 42 ১1০ 431 
* মাঃয়োসিস 
প্রথম মা'য়োটিক বিভাজন £ 44, (প্রথম প্রফেজ £ 44, 
গথম মেটাফেজ £ 46, প্রথম আযানাফেজ £ 46, প্রথম 
টেলোফেজ £ 47), সাইটোকাইনেসিস : 47, দ্বিতীয় 
মা'য়োঁটিক বিভাজন : 47, মা'য়োসিসের তাৎপর্য £ 48 
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5) 
বিষ 
@ বৃদ্ধি ও জনন 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি : 50, (বৃদ্ধির দশা £ 50, বৃদ্ধির হার £ 51, 
বৃদ্ধির শর্ত £ 51), প্রাণীর বৃদ্ধি 52, (করণের 
পরিক্ষুরণ 253, ভণোত্তর পরিল্ফুরণ £ 54, শিশু-প্রাণীর 
বৃদ্ধিঃ 55, বৃদ্ধির শর্ত £56)। 
জনন বি see 
অযৌন জনন: 57, যৌন জনন £ 6] ( সংশ্রেষ £ 61, 
নিষেক £ 63) । 
€ বংশগতি 
মেণ্ডেলের-পরীক্ষা bs 
মেগডেলের সুত্রের বর্তমান ব্যাখ্যা... 
@ অভিব্যক্তি 
জীব-অভিব্যক্তির প্রমাণ 
জীবাশ্ম হইতে প্রমাণ: 77, তুলনামূলক অদসংস্থান ও 
শারীরস্থানের প্রমাণ £ 80, তুলনামূলক ভ্রণতত্বের 


প্রমাণ £ 80, ভৌগোলিক বিস্তারণ হইতে প্রমাণ ঃ 82, 
প্রতাক্ষ প্রমাণ £ 82 || 


অভিব্যক্তি কিভাবে ঘটে 

অভিব্যক্তির ধারা 

অন্িবৌজন 

উদ্ভিদের অভিযোজন 3০ 
সাধারন স্থলজ উদ্ভিদের অভিযোজন £ 8৪, জাল 
উদ্ভিদের অভিযোজন : ৪9, লবণাদ্ধু উদ্ভিদের অভি- 
যোজন: 90, জলজ উদ্ভিদের অভিযোজন £ 91, 
পরাশ্রয়ী উদ্ভিদের অভিযোজন £ 93, পত্গতুক্‌ উদ্ভিদের 
অভিযোজন £ 94, জননগত অভিযোজন £ 95, বিশিষ্ট 
অভিযোজন £ 961 
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(iii) 
বিষয় পৃষ্ঠা 
প্রাণীর অভিযোজন তত মর 97 
জলচারী অভিযোজন £ 98, উভয়চর অভিযোজন £ 100, 


উড়ার অভিযোজন £ 101, গর্ভবাসের অভিযোজন £ 103, 
অরুবাসের অভিযোজন £ 1041 


কার্বন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন আবর্ত + 106 
কার্বন আব Fe ara 
নাইট্রোজেন আব ০০5 তু 198 
অক্সিজেন আবর্ত - 2 113 

গু বাস্তবা-তন্ত্র ও সংবক্ষণ ০ + 115 
বাস্তব্য-তন্ত্ 73 ০115 
ংরক্ষণ ৫১: “199 


সংরক্ষণের প্রয়োজনীয়ভা £ 120, কি কি সংরক্ষণ করা৷ 
প্রয়োজন £123, সংরক্ষণ কি 2123, 'জল সংরক্ষণ £ 123, 
মাটি সংরক্ষণ £ 124, বন সংরক্ষণ £124, বন্তপ্রাণী 
সংরক্ষণ 21251 
€ ব্যবহারিক অভিজ্ঞতা - *** 129 

উদ্ভিদের বুদ্ধির পরীক্ষা : 129, (কাণ্ডের বুদ্ধি প্রদর্শনের 
পরীক্ষা : 129, মূলের বৃদ্ধি প্রদর্শনের পরীক্ষা £ 130), 
আলোককৃত্তি প্রদর্শনের পরীক্ষা: 191, অভিকর্ষবৃত্তি 
প্রদর্শনের পরীক্ষা ১ 132, কুনো ব্যাঙের রেচন-তশ 2133, 
পুরুষ কুনো! ব্যাঙের জনন-তন্ত্র £ 135, কুনো ব্যাঙের 
হৃংপিণ্ড ও আযাওটিক আব্চ £ 136 | 


$ অনুশীলনী cs +. 199 
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SYLLABUS IN LIFE SCIENCE 


CLASS—X 
Introduction to Nervous system and sense Organs 
(Detailed description not required). [15 pages J 
General idea about Hormones. [ 10 pages J 


Cell division and its significance—mitosis and meiosis 
(outline stages only), detail not required. [ 10 pages ] 


Growth and reproduction. [15 pages ] 
Heredity (outline idea only illustrating simple inheritance). 
[ 10 pages ] 

Evolution (outline idea). [10 pages l 
Adaptations as exemplified by specimens mentioned in the 
course content. $ [20 pages | 


Carbon Cycle, Nitrogen cycle and Oxygen cycle. 
[ 10 025০১ ] 
ation. 4s 
[15 pages. | 
Students should acquire individual experience by experts 
mentation on the following items :__ 
Experiments to show growth, Phototropic movement 
and Geotropic movemcnt. 
Toad—excretory system and male reproductive system. 
Heart and arterial arches. [10 pases | 


General idea about Eco-system and Conserv. 


N. B. :—A class Note-book should be maintained which shoul 


be illustrated with accurate Diagrams. The ০৮ 
idea of holding demonstration and experimental 
classes is to initiate a training in observation and in- 
ference. 


[ 10% deviation allowed 1 
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নার্ভতন্ত্র ও জ্ঞানেক্ছিয় 


( Nervous System and Sense Organs ) 


AE SESE CT 

উত্তেজনায় সাড়া! দেওয়া অর্থাৎ উত্তেজিত! Urritability) প্রোটোপ্রাজ মের 
সহজাত ধর্ম। তাই সকল জীব উত্তেজনায় সাড়া দেয়। জীরদেহে প্রতিক্রিয়া 
স্থষ্টি করিতে পারে এমন অবস্থাগত (ভৌত অথবা রাসায়নিক) পরিবর্তনকে 
উদ্দীপক (56.০৷৬]খ৪) বলা হয়। উদ্দীপক বহিরাগত হইতে পারে (GEE 
উষ্ণতা, আলোক, চাপ ইত্যাদি পরিবেশের অবস্থাগত পরিবর্তন), আবার 
আভ্যস্তরীণও হইতে পারে (যেমন__দেহস্থ খাদ, জল, বর্জ পদার্থ ইত্যাদির 
আপেক্ষিক পরিমাণ, এবং ক্লান্তি, ব্যথা ইত্যাদি)। উদ্দীপকের প্রভাব অর্থাৎ 
উত্তেজনা অনুভব করা, দেহের বিভিন্ন অংশে সেই উত্তেজনা প্রেরণ করা এবং 
উত্তেজনায় সাড়া দেওয়ার জন্য অধিকাংশ প্রাণীর দেহে ল্সায়ুতন্ত্র বা নার্ভ-তন্ত্ 
(Nervous system) থাকে ।  নার্ভ-তঙ্ত্রের সঙ্গে বিভিন্ন জ্ঞানেন্দিয়ের সম্পর্ক 
খুব গভীর। এইওলির মাধ্যমেই বহিরাগত উদ্দীপকের প্রভাব অন্থুভূত হয় । 
নার্ড-তন্ত্রের সাহায্যে (জ্ঞানেন্দ্রিয়ের মাধ্যমে) প্রাণী যে কেবল পরিবেশের সঙ্গে 
সম্পর্ক রক্ষা করে তাই নয়, এই তন্ত্র [অনেকক্ষেত্রে অনাল গ্রন্থি-নিঃস্থত 
হর্মোন(চ০r৷০ne5)-এর সহযোগিতায়] দেহের বিভিন্ন কোষ, কলা ও 
অল্পের কার্যকারতার সমন্বয় সাধন করে। 

উত্তেজনায় সাড়া দেওয়ার জন্য উদ্ভিদের দেহে কোনও নার্ত-তন্ত্র নাই । 
উদ্দীপকের প্রভাবে ইহাদের ক্ষেত্রে যে নানারকম চলন ও গমন দেখ! যায়, 
তাহাদের-বিষয় নবম শ্রেণীতে আলোচন! করা হুইয়াছে। উদ্ভিদের চলন ও 
গমনের সঙ্গে হরুমোনের সম্পর্ক খুব ঘনিষ্ঠ। হর্মোঁনের বিষয়ে পরের পরিচ্ছেদ 
আলোচনা কর। হইবে। এই পরিচ্ছেদ নার্ড-তন্ত্র ও জ্ঞানেন্রিয় সম্পর্কে 
আলোচনা কর! হইল। 


নার্ভ-তন্ত ( Nervous system ) 


€ষ তন্ত্রের সাহায্যে (জ্ঞানেন্দ্রিয়ের মাধ্যমে) প্রাণী পরিবেশের 
সঙ্গে সম্পর্ক রক্ষা করে এবং (অনাল গ্রন্থিগুলির সহযোগিতায়) 
€দহের বিভিন্ন অংশের কার্যকারিতার সমন্বয় সাধন ও নিয়ন্ত্রণ 
করে, তাহাকে নার্ভ-তন্ত্র বলে। 
সা 
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নিউৱ্রোন 3 নার্ভ (Neurons and nerves ) 


নার্ভ তন্ত্র যূলতঃ নার্ভসেল (মer৮e ০611. বা নিউরোন (Neuron) 
নামের বিশিষ্ট ধরনের কোষ দিয় গঠিত। নিউরোনের তিনটি অংশ (1 নং 
চিত্ৰক): (ক) কোষদেহ (0511 চ০৭7)-সঅনিয়মিত পর্বিধি-ৰিশিষ্ট এবং 
নিউক্লিয়াস-যুক্ত। ইহা সমগ্র কোষের কাজ নিয়ন্ত্রণ করে। (খ) ডেন্ডাইট 
(Dendrites)— কোষদেহের চারিদিক হইতে উৎপন্ন শাখান্বিত (Branched) 
ছোট ছোট প্রলম্বিভ অংশ) ইহারা নার্ভ স্পন্দন (পরে ভষ্টব্য) কোষদেহের 
দিকে বহন করে, (গ) আ্যাক্সন (4x০) কোষদেহ হইতে উৎপন্ন খুব 
লদ্ব। একটি তন্তু ; ইহা কোষদেহ হইতে অন্য নিউরোনের দিকে অণৰ! 
জামেন্দিয়ের দিকে নার্ড-স্পন্দন বহন করিয়| লইর] যায়। 

আ্যাক্সনের চারিদিকে নিউরিলেমা (Neurilemma) নামের একটি 
পান্না আবরণ থাকে। নিউরিলেমা-পরিবেষ্টিত আযাক্সনকে নার্ভ-তন্তু 
(Nerve fibre) বলে । অনেক নার্ভ-্তম্থতে নিউরোলেম! এবং আ্যাক্সনের 
মধ্যবর্তী অঞ্চলে আরও একটি পুরু আবরণ থাকে (1 নং চি্র-ক)1 ইহাকে 


{Myelinate) ব| ৪সডুজেটেভ (Ved৬la৫e) নার্ডতন্ত নামে পরিচিত। 
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যাইলিন বা মেডুলারী আবরণ ছাড়া নার্ভ-তন্তকে নম্‌-মাইলিলনেটেড 
(Nonmyelinated),ব| লন্মেডুলারি (০5559511225) নার্ভভন্ত বলে। 
ইহার! ধূনর রঙের। 

অনেক নিউরোনের আবার মাত্র একটি (জ্যাকসনের মতো) লম্বা ভেন্ড্রাইট 
থাকে (1 নং চিত্র-খ)। যদিও নার্ভ-তন্ত বলিতে সচরাচর আবরণ বেষ্টিত 
ত্যাক্সনকে বোঝায়, তবু এইরকম লম্বা এবং আবরণ-বেষ্টিত ডেন্ড্রাইটকেও নার্ভ 
তন্তু বলা হয়। রক্তবাঁহ-সমদ্বিত যোগ-কল।'দিয়া বেষ্টিত একটি অথবা! 
অনেকগুলি নার্ভ-তন্তকে নার্ভ (০:০০) বলা হয় । বড় নার্ভে অনেক- 
গুলি করিয়। নার্ভ-তন্ত-গুচ্ছ থাকে । 

কোনও নিউরোনের আ্যাক্সন দ্বিতীয় একটি নিউরোনের ডেনড্রাইটের সঙ্গে 
যুক্ত থাকে। এই সংযোগস্থ্কে প্রীন্তসন্নিকর্ষ বা সাইন্যাপ স (Synapse) 
বলে। জ্যাকসন এবং ডেন্ড্রাইট, অবশ্য, সরাসরি যুক্ত থাকে না, ইহাদের মধ্যে 
সস্ম ফাক থাকে। সাইন্তাপ স কতকট। শারীরবৃভীয় কপাটকের কাজ করে। 
কারণ, নার্ভ-পন্দন কেবল একানও নিউরোনের আ্যাক্সন হইতে দ্বিতীয় 
নিউরোনের ডেন্ড| ইটের দিকে ষায়, ৰিপরীতদিকে যাইতে পারে না। 

উদ্দীপকের প্রভাবে নিউরোন থা নার্ভ উত্তেজিত হয়। এই 
উত্তেজনাকে নার্ভ-স্পন্মন ব্য নার্ভ-ইম্পাল্স (Nerve impulse) বলে | 
বৈদ্যুতিক তার দিয়! যেমন বিদ্যৎ প্রবাহিত হয়, কভকট! সেই ভাবে নার্ভ-তন্ত 
দিয়! নার্ভ প্পন্দন প্রবাহিত হয়। নার্ভ-স্পন্দন আ্যাক্সনের শেষপ্রান্তে পৌছিলে, 
আ্যাক্সনের সাইন্যাপ_স-দংলগ্ন' প্রান্ত হইতে নিউরোছিউমার (Neurohu- 
1002) নামের রাপায়নিক পদার্থ নিঃস্বত হয়। ইহা পরবর্তী নিউরোনকে 
উত্তেজিত করে। এইভাব্‌ একটি নিউরোন হইতে আর একটি নিউরোনে 
নার্ত-ম্পন্দন প্রবাহিত হয় 

নার্ভ-তন্তর মধ্য দিয়! প্রবাহিত নার্ভ-স্পন্দনের গতিপথ অনুযায়ী, 
নিউরোনদের ছুইটি প্রধান ভাগে ভাগ কর! হয়ঃ (ক) আন্তযু্থ নিউরোন 
বা অন্তর্বাহী নিউরোন (Afferent 1680929)-__ইহারা জ্ঞানেন্দিয় হইতে 
কেন্দ্রীয় নার্ভ-তন্তে অথব| কেন্দ্রীয় নার্ভ-তন্ত্রের দিকে নার্ভ-স্পন্দন বহন করে| 
নংজ্ঞা (35075125159) বহন করে বলিয়! ইহারা সংবেদ-নিউরোন বা 
সংজ্ঞাবহু নিউরোন (Sensory neurons) নামেও পরিচিত। (খ) বহিমুখ 
নিউর্লোন (Eferent neUur0nS)—ইহারা কেন্ীয় নার্ড-তন্ত হইতে পেশী, 
গ্রন্থি ইত্যাদিতে নার্ভ স্পন্দন বহন করে। কাজের প্রকৃতি অনুযায়ী, ইহাদের 
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চেষ্টীয় নিউরোন বা চেষ্টা-নিউরোন (1০6০: ॥eঘUr০৷5)-ওবলা হয় 
ইহা ছাড়া, নিয়ন্ত্রক নিউরোন বা আ্যাডজাস্টার নিউরোন 
(Adjustor neurons) নামের তৃতীয় একধরনের নিউরোন মন্তিফ এবং 
স্থযুয্নাকাণ্ডের মধ্যে থাকে | ইহারা সংবেদ-নিউরোন এবং চেষ্টা-নিউরোনের 
মধ্যে সংযোগ সাধন করে (5নং চিহ্র)। 

সে সকল নার্ভ কেবল সংবেদ-নিউরোনের নার্ভ-তন্ দিয়া গঠিত, তাঁহাদের 
অংবেদ-নার্ভ বা সংজ্ঞাবহ নার্ভ (Sensory 1107593) বলা হয়| ইহাদের 
অনস্তমুখ নার্ভ 1 আন্তর্বাহী নার্ড( Afferent nerves)-ও বলে | তেমনি, 
যে কল নার্ভ কেবল চেষ্টা-নিউরোনের নার্ভ-তন্ক দিয়া গঠিত, তাহাদের নাম, 
চেষ্টা-নার্ভ বা চেষ্টায় নার্ভ (০০০৮ 5৩০০9) | ইহার! আনার বহিমুখ 
নার্ভ বা বহির্বাহী নার্ভ (Efferent nerves) নামেও পরিচিত। অনেক 
নার্ভে আবার চেষ্টায় এবং সংজ্ঞাবহ এই দুই ধরনের নার্ড-তন্ত থাকে । এই 
ধরনের নার্ডকে মিশ্র নার্ভ (ix nerves) বলা হয় । 

অনেকগুলি নিউরোনের নার্ভ-তন্ত দিয়। যেমন নার্ড তৈনারি হয়, তেমনি 
অল্প কয়েকটি অথবা! অনেকগুলি নিউরোনের কেবল কোষদেহ মিলিত হইয়া 


নার্ড-গরন্থি, নাৰ্ভ-গ্যাংলিয়ন (Nerve 8281০) বা গ্যাংলিয়ন' 
(Gsnglion) স্ষ্টি করে। 


অমেরুদর্ী প্রাণীদের নার্ভ-তত্ত ( Invertebrate nervous 


system) 


এককোষী প্রাণী প্রোটোজোয়ার দেহেধেনার্ভ-তঙ্গ নাই থাকা সম্ভব৪ নয় | 
তবে প্যারামিপিয়ামের দেহে অনেকগুলি সুন্্ম তন্ত থাকে। এইগুলি/শিলিয়া 
(Cila)-র চলনের.সমন্বয়*সাধন.করে বলিয়া ধারণা । স্পঞ্চদের (Sponges) 
দেছেও নার্ভ-তন্থ নাই_এমনকি নার্ত-কোষও নাই তবে ইহাদের দেহের 
ছিত্রের চারিপাশের কোযগুলিকে স্পর্শ করিলে, এ কোষণুলি সঙ্কুচিত হয়। 

হাইড়া। (৭৮৭) এবং অন্তান্ত একনালীদেহী প্রাণী বা দিলেন্টেরেটদের 
(Coelenterates) দেহ ব্যাপিয়। একটি নার্ভ-জাঁলিক! (Nerve-net) 
থাকে (2 নং চিত্র-ক) এই_জালিকা একধরনের নার্ভ-:সল দিয়! তৈয়ারী | 
তবে ইহারা নিউরোনের মতো নয়। কারণ, এই নার্ভ-সেলগুলি পরস্পর 
সরানরি যুক্ত থাকে (অর্থাৎ সাইন্তাপ স নাই)। 


অধিকাংশ জমেরুদপ্ডী প্রাণীর নার্ভতন্থ দেহের লঙ্বা অক্ষ-বরাবর বিস্তৃত 
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খাকে। ইহাদের দেহের অগ্রভাগের দিকে একজোড়া অথবা কয়েক জোড়া. 

শ্যাংলিক্রা (3558185)* থাকে। এইগুলিকে “মস্তিফ”(%8510৮1-ও বলা 

হুয়। মস্তিফেয় পিছনের দিক হইতে একটি অথবা একটির বেশী 

{Nerve ০০৭5) উৎপন্ন হইয়া দেহের পিছন দিকে চলিয়া যায়। গ্যাংলিয়। 

এবং নার্ভস্থত্র হইতে নার্ভ উৎপন্ন হইয়া দেহের বিভিন্ন অংশে চলিয়। যায়। 
অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের নার্ভস্থত্র নিরেট এবং পৌষ্টিক নালীর অঙ্বদেশ-বরাঁবর 


2 নং চিত্র প্রাণীদের নার্ভ-তন্ত্র £ 
ক. হাইড; খ. চ্যাপ্ট| কৃমি; গ. তারামাছ ; ঘ. ঝিনুক 3 ৩. কেঁচো; 
চ. পতঙ্গ; ছ. ব্যাড। 


চ্যাপ্টা রূমিদের দেহের অগ্রভাগে পাশাপাশি অবস্থিত দুইটি গ্যাংলিয়া 
থাকে (2নং চিত্র-খ)। এই গ্যাংলিয় দুইটি হইতে উৎপন্ন নার্ভ মস্তক-অঞ্চলের 
বিভিন্ন অংশে চলিয়া যায়। আবার গ্যাংলিয়া দুইটির পিছন দিক হইতে দুইটি 
নার্ভস্থত্র উৎপন্ন হইয়| পৃথকভাবে পিছন দিকে চলিয়া যায়। নার্ভস্থত্র দুইটি 
পরস্পরের সঙ্গে কয়েকটি সুক্ম অনুপ্ৰস্থ নার্ভ দিয়া যুক্ত। 
কেঁচো, জেক ইত্যাদি অন্কুরীমাল বা আনেলিভা (Annelida) পর্বের 
প্রাণী, চিংড়ি, পতঙ্গ ও অন্যান্য পর্বপদী (45:০9০৫5) পর্বের প্রাণী এবং 
. কয়েকটি অনুন্নত ধরনের কম্বোজ (১191115০) প্রাণীর দেহের সামনের দিকে দুই 
জোড়া গ্যাংলিয়া থাকে (2 নং চিত্র ও চ)। ইহাদের মধ্যে একজোড়া 
* গ্যাংলিয়ন (38281107)-এর বহুবচন । 
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গ্যাংলিয়া থাকে (কেঁচোর ক্ষেত্রে) গলবিলের অথবা! (পতব্দের ক্ষেত্রে) অন্ন- 
নালীর উপরে। দ্বিতীয় জোড়! থাকে গলবিল অথবা অন্ননালীর নিচে । এই 
দুই জোড় গ্যাংলিয়া অস্প্স্থ নার্ড দিয়! পরস্পর যুক্ত থাকে। প্রথম জোড়া: 
গ্যাংলিয়াকে মস্তিক্ষ-ও বল! হয়। দ্বিতীয় জোড়া গ্যাংলিয়ার পিছন দিক হইতে 
একজোড়া নার্ভস্থত্র উৎপন্ন হয়। ইহার! পাশাপাশি থাকিয়া দেহের পিছন 
দিকে যাওয়ার পথে প্রতিটি দেহ-খণ্ডকে একজোড়া গ্যাংলিয়| এবং একজোড়া 
অথবা কয়েক জোড় নার্ভ সুষ্টি করে (2 নং চিত্র-ড)। চিংড়ি, পতঙ্গ, মাকড়সা 
ইত্যাদি উন্নতধরনের পর্বপদী প্রাণীর প্রথম দিকের দেহখণ্ডকগুলিতে যে সব 
গ্যাংলিয়া থাকে, তাহার! পরস্পর কাছাকাছি আসিয়| দলবদ্ধ হইয়া যায় 
শামুক, বিন্ুক (2 নং চিত্র-ঘ) প্রভৃতি উন্নতধরনের কম্বোজ প্রাণীদের অকঙ্কীর 
নান থাকে না। ইহাদের মস্তক, পদ এবং আস্তরযন্ত্রে একজোড়া করিয়! 
মোট তিন জোড়া বড় বড় গ্যাংনিয়া আছে। এই গ্যাংলিয়নগুলি নার্ভ দিয়া 
পরস্পর যুক্ত থাকে । ৰ 

তারামাছ বা স্টার-ফিশ (3£2:-85)) ও কণ্টকত্বক্‌ বা একিনৌডার্মাটা 
(Echinodermata) পর্বের অন্যান্য প্রাণীর! অরীয়ভাবে প্রতিসম। ইহাদের 
নার্ভ-তন্বও সেজন্যই অরীয়ভাবে বিন্যস্ত (2 নং চিত্র-গ)। 
মেরুদর্ী প্রাণীদের নার্ভ-তত্তর ( Vertebrate nervous 

system ) 

পৌষ্টিক নালীর পৃষ্টভাগে দেহের লঙ্কা অক্ষ-বরাবর অবস্থিত একটিমাত্র ফাঁপা 
নলের মতে! গঠনই মেরুদণ্ডী প্রাণীদের নার্ভ-তন্ত্রের প্রধান অংশ (2 নং চিত্র- 
ছ)। ইহার অগ্রভাগের কিছু অংশ অপেক্ষাকৃত মোট! এবং মস্তিষ্ক (Brain) 
নামে পরিচিত। বাকী অংশ অপেক্ষাকৃত সরু। ইহার নাম নার্ভসুত্রে 
(Nerve cord) বা সুষুয়াকাগ্ (Spinal cord) | 

মেরুদণ্ডী প্রাণীদের নার্ভ-তন্ত্ের দুইটি প্রধান ভাগ £ (ক) কেন্দ্রীয় নার্ভ-তন্ত 
(Central nervous system) এবং (খ) প্রান্তস্থ নার্ভ-তন্ত্র (Peripheral ner- 
vous system) ও স্বতঃক্রিয় নার্ড-তত্ (Autonomic nervous system) | 

সমস্ত মেরুদণ্ডী প্রাণীর নার্ভ-তন্তের মৌলিক গঠন একইরকম এবং মোটামুটি" 
ভাবে কুমে! ব্যাঙের মতে|*। নিচের আলোচনায় কোনও বিশেষ মেরুদণ্ড 
প্রাণীর নার্ভ-তন্তরের বর্ণন| ন। দিয়া, মেরুদণ্ডী প্রাণীদের নার্ভ-তন্ত্রের সাধারণ 
বৈশিষ্ট্য এবং বিভিন্ন অংশের কাজ ইত্যাদির বিবরণ দেওয়| হইল। 


* কুনো ব্যাঙের নার্ভ'তন্তের বিবরণ অষ্টম শ্রেণীর পাঠ্য-নির্ঘণ্টের অস্তর্ভুক্ত। 


নার্ভ-ভন্ত ও জ্ঞানেন্ত্রিয় 2১0 
কেন্দ্রীয় নাভ তন্ত্র (Central nervous system) 


মস্তি এবং স্বযুয়াকাণ্ড নিয়! নার্ভ-তন্্ গঠিত | 
মস্তিক্ক (8£5+)-_3 নং চিত্রে মেকুদণ্ডী প্রাণীর মস্তিষ্কের সাধারণ বৈশিষ্ট্য 
দেখানো হুইল । অনুন্নতধরনের মেরুদণ্ডী প্রাণীর (ষেমন-_হাঙর ও অন্ঠান্ত মাছ, 


ও নং চিত্-মেরুদণ্ডী প্রাণীর মস্তিদ্ছের সাধ রণ বৈশিষ্টা ২ 
ক. পাৰ্শ্ব বত থ. পৃষ্ট-দৃষ্ঠ ; গ: 275 


ব্যাঙ উভচর ইত্যাদির) ক্ষেত্রে মস্তিফ্ষের বিভিন্ন অংশ মোটামুটি একই 
. সরলরেখায় বিন্যস্ত থাকে (4 নং চিত্র-ক ও খ)। কিন্তু সরীস্থপ, পাখি এবং 
স্তন্যপায়ী প্রাণীদের ক্ষেত্রে ক্রমেই গুরুমস্তিষ (Cerebrum, cerebral 
hemispheres) ও লঘুমস্তিক্ষ (Cerebellum), বিশেষ করিয়া গুরুম স্তিদ্ধ, 
বড় হইতে থাকে এবং গুরুমস্তিফ মস্তিষ্কের সামনের ও পিছনের অংখগুলিকে 
উপর হইতে আংশিকভাবে ঢাকিয়া রাখে (! নং চিত্রগ হইতে চ)। স্তন্যপায়ী 
প্রাণীদের, বিশেষতঃ মানুষের, গুরুমস্তি্ধ খুব বড় হয়। ইহার বাহিরের দিকের 
স্তর অর্থাৎ কর্টেকৃস (০০৮০৯) খুব পুরু। ইহাতে অনেক খাজ দেখা যায়। 
কর্টেকৃম লক্ষ লক্ষ নিউরোন এবং সাইপ্তাপস দিয়া গঠিত, দেখিতে কতকটা! 
ধূসর রঙের এবং ধুসর বস্তু (38০5 2০৮০) নামেও পরিচিত। গুরুমস্তিদ্ধ 
যাবতীয় সচেতন অনুভূতি ও আচরণ, স্মরণশক্তি ও ইচ্ছাশক্তি এবং বুদ্ধিমত্তা 
নিয়ন্ত্রণ করে। 
লঘুযন্তিফ পেশীর চলন এবং স্পর্শন, শ্রবণ ও দর্শন অনুভূতি নিয়ন্ত্রণ করে। 
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মাছ এবং পাখিদের লঘুমন্তি্ষ অপেক্ষাকৃত বড়। সেইজন্য ইহাদের চলন খুব দ্রুত 


এনং"চিত্র- কয়েকটি মেরুদ্ডী প্রাণীর মস্তিফ£ 
ক. মাছ; খ. উভচর; গ. সরীস্থপ ; 
খঘ- পাখি; ঙ. স্তন্তপায়ী; চ. ্ন্তপায়ী 
(মানুষ )। ।অ* অলুফ্যাকটারি লোব; 
আ. গুরুমন্তি্ধ; ই. অগ.টিক লোব; 
ঈ. মধ্যমত্তিদ্কের অঙ্কভাগ ; উ.-লঘুমন্ডিক্ধ; 
উ, স্বযুযন| শীর্ষক ;খ' পিটুহটারী ]। 


৮ 


এবং ইহাদের ভারসাম্য রক্ষার কৌশলও 
খুবই উন্নতধরনের | 
সুযুয্নাকাণ্ড (Spinal ০০) 


মস্তিষ্ক পিছন দিকে ুযুস্াকাণ্ডের সঙ্গে 


যুক্ত | গুরুমন্তিক্কের বাহিরের দিকে থাকে 
ধূসর বস্ত। কিন্ত ুযুস্রাকাণ্ডের বাহিরের 
দিকে থাকে শ্বেত বৰস্ত (White 
matter)| ইহা দেখিতে সাদা এবং 
মাইলিনেটেড নার্ভ-তন্ত দিয়া! গঠিত। 
ুযুগ্াকাণ্ডের ভিতরের দিকে (5 নং চিত্র) 
থাকে ধূসব্র বস্তু । ইহাতে প্যাড জাস্টয় 
নিউরোন এবং চেষ্টা-নিউরোনের কোধ- 
দেহ থাকে। অআ'যাডজাস্টর নিউরোন 
এবং মাইলিনেটেড নার্ভ-তদ্ধগুলির মাধ্যমে 
হুযুস্নাকাণ্ড মস্তিক্ষের বিভিন্ন অংশের সঙ্গে 
যোগাযোগ রক্ষা করে। 


প্রীন্তস্থ নার্ভ-তন্ত্র (Peripheral 


nervous system ) 


মন্তিফ হইতে উৎপন্ন দশ জোড়া (মাছ 
এবং উভচর প্রাণীদের ক্ষেত্র) অথবা 
বারো জোড়া (দরীস্থপ, পাখি এবং 
ভন্তপাযী প্রাণীদের ক্ষেত্র) করোটিক 
নাভ (Cranial nerves) এবং স্ুযুস্সা- 
কাণ্ড হইতে উৎপন্ন কয়েক জোড়া 
সুযুয্না-নার্ভ (Spinal nerves) নিয়া 
প্রান্তস্থ নার্ভ-তন্ত্র গঠিত । 


করোটিক নার্ভ (Cranial nerves) 


বিভিন্ন মেরুদণ্ডী প্রাণীর ক্ষেত্রে 


করোটিক নার্ভের উৎপত্তি, গন্তব্যস্থল, 
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কার্ধকারিতা ইত্যাদি মোটামুটি একই ধরনের । পূর্বপৃষ্ঠার তালিকায় মানুষের 
বিভিন্ন করোটিক নার্ভের ক্রমিক সংখ্যা, নাম, উৎপত্তিস্থল, গন্তব্যস্থল, প্রক্কৃতি 
ও কাজ দেওয়া হইল। 

k স্বুষুয়া-নাৰ্ভ (Spinal nerves )-বিভিন্ন মেরুদণ্ড প্রাণীর স্থযুয়্া-নার্ভের 
সংখ্যা বিভিন্ন । ব্যাঙের স্থযুয্না-নার্ভের সংখ্যা দশ জোড়!। মানুষে ইহাদের 
সংখ্যা ত্রিশ জোড়|। স্বযুগ্না-নাৰ্ভের দুইটি করিয়া মূল বা রুট (২০০6 থাকে £ 
সুযুয়াকাণ্ডের পৃষ্ঠ-পার্বীয় অঞ্চল হইতে উৎপন্ন পৃষ্ঠ-মূল বা ভর্সাল রুট 
3০754] ₹০০6) এবং অঙ্ব-পার্খীয় অঞ্চল হইতে উৎপন্ন অন্ধ-মূল বা 

ডর্মাল কুট গ্যাংলিয়। শ্বেতবস্ত ধুসর বসত 


5 নং চিত্র_মেরদণডী প্রাথাও পুযুয়াকাও ও স্থবুকা-নার্ভের গঠন (প্রস্থচ্ছেদ )। 
ভেন্ট্রাল রুট (Ventral! £০০$)। পৃষ্-মূল হইতে কেবল অন্তর্বাহী বা 
সংবেদ-নাভ-তন্ এবং অঙ্ক-যূল হইতে কেবল বহিথাহী বা] চেষ্টা-নার্ভ-তন্ত উৎপন্ন 
হয়। পরে এই ছুই ধরনের নার্ভ-তন্ত মিলিয়া এক-একটি স্ুযুযা-নার্ভ তৈয়ারি 
করে (উনং চিত)। কাজেই, ুযন্া-নার্ভমাত্রেই মিশ্র নার্ভ। পৃষ্ঠ-মূলের 
কাছে একটি গ্যাংলিয়ন থাকে। ইহাতে সংবেদ-নার্ভ-তন্তগুলির কোষদেহ 
থাকে। - 

___ এই গ্যাংলিয়নকে পৃষ্ঠ-মূল গ্যাংলিয়ন ব৷ ডৰ্সাল রুট গ্যাংলিয়ন 
(Dorsal root ganglion ) বল| হয় | 
স্ব তঃক্রিয় না্ভ-তন্ত্র ( Autonomic nervous system ) 
দেহ-গহ্বরের মধ্যে, মেরুদণ্ডের দুই পাশে নার্ভ-গ্যাংলিয়-যুক্ত, দুইটি নার্ভ- 
স্থত্র থাকে। ইহাদের সিমৃপ্যাথেটিক নার্ভ-সুত্র (Sympathetic nerve 
€০rd5) ব] সিম্প্যাথেটিক ্রঙ্ক, (Sympathetic trunks) বল! হয় 
(6 নং চিত্ৰ) । ইহারাই স্বতঃক্রিয় নার্ভ-তন্ত্ের প্রধান অংশ। প্রতিটি স্থযুয়) 


নার্ভ-তন্থ ও জ্ঞানেজিয় ]1 


নার্ভ হইতে উৎপন্ন একটি শাখানার্ভ সিম্প্যাথেটিক গ্যাংলিয়নে প্রবেশ 
করে। এই শাখা-নার্ভের নাম র্যামাস কম্যুনিক্যান্স(Ramus commu- 
3০815) | পিম্প্যাথেটিক গ্যাংলিয়ন হইতে আবার নার্ভ উৎপন্ন হয় 
£কাঁছাকাছি অবস্থিত গ্যাংলিয়া হইতে উৎপন্ন নাভগুলি মিলিত হইয়া এক-একটি 


৮৭০০ of বেক 


এটা নি 
৩৬২৭ ১ 

6 নং চিত্র_-মানুষের নার্ভ-তন্ত্রের সাধারণ দৃশ্ঠ । 
নার্ভ-জালিকা ব। নার্ড-প্লেক্সাস (Nerve plexus) গঠন করে। নার্ভ- 
্েক্সাস হইতে বাহির হইয়৷ নার্গুলি আস্তরযন্ত্ের বিভিন্ন অঙ্গে চলিয়| ঘায়। 
এ যন্গুলি হইতে উৎপন্ন অন্তর্বহী নার্ভ সরাসরি স্বঘুয-নার্ডের পৃষ্ট-যুলে প্রবেশ 
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করে। অতএব, স্বতঃক্রিয় নার্ভ-তত্ত্বের সঙ্গে প্রান্তস্থ এবং*কেন্দ্রীয় নার্ভ-তন্ত্রের 
ঘনিষ্ঠ যোগাযোগংআছে। ২ 


প্রধানত; কাজের প্রকৃতি অনুসারে, স্বতঃক্রিয় নার্ভ-তন্ত্রের দুইটি ভাগ: 
[বক্ষ ও উদ্বর অঞ্চলে অবস্থিত অংশের নাম সিমৃপ্যাথেটিক তন্ত্র (5y%০এ- 


সিষুপ্যাষেটিক 


S\N 


পাকস্থলার ব্রম্দ্ভোচ / বাড়ায় | 
|] ন 1 <) 
[) 


অগ্যাশমকে উদ্দীপিত করে 5 পাকদ্থলীর ক্ৰমযঙ্কোচ 


রি 
2] £ 
২২ 7 ৫ কমায় 

=) LE ] অগ্্াশয়কে নিবৃত্ত করে 

/2২ VY 

527%, 

=) 
U0 

মের ক্রমস্োচ বাড়ার অন্ধের ক্রমর্সঙ্কোচ কযা 
মুত্রাশয় সঙ্কোচন করে মুত্রাশয় সঙ্ো!চনে যাধ। দেয় 


7 নং চিত্র-নিষ্প্যার্থেটক ও গ্যারাসিম্প্যাথেটিক নার্ভ-তন্্ের কার্যকারিতা । 


thetic system ), এবং মন্তিক ও রস্তি অঞ্চলের অংশের নাম প্যারাসিম্‌- 


প্যাথেটিক তন্ত্র (Parasympathetic system ) কয়েকটি করোটিক 
নাঙের:কিছু কিছু নার্ভ-তন্ত কনীনিকায় (তৃতীয় করোটিক নার্ভের), মুখ-বিবরের 


নার্ভতত্ব ও জ্ঞানেন্দ্রিয় ১১৩0) 
গ্রন্থি ও শেক্মঝিলীতে (পঞ্চম ও সপ্তম করোঁটিক নার্তের), এবং হৃংপিগ ফুম্‌ফুস্‌, 
পাকস্থলী ও ক্ুপ্বান্তের প্রথম অংশে (দশম করোটিক নার্ভের ) চলিয়া ষায়। 
এইগুলি প্যারাসিম্প্যাথেটিক তন্ত্রের মন্তক-অঞ্চলের অংখ। এই তত্ত্রের বস্তি- 
অঞ্চলের অংশ হইতে উৎপন্ন নার্ভ উপরের নিম্ন অংশে অবস্থিত যন্ত্র গুলিতে নার্ড- 
তন্ত সরবরাহ করে। 

আত্তরযসত্রে অধিকাংশ যন্ত্র (ভ্ৃৎপিও, ফুস্‌চ্‌স, পাকস্থলী, অগ্থ্যাশয়, 
আযাডংরিনাল গ্রন্থি, অস্ত, যৃত্রাশয় ইত্যাদি) এবং কনীনিকা, অশ্র-গ্রদ্থি, লালা- 
গ্রন্থি ইত্যাদি প্রতিটি যন্ত্র সিম্প্যাখেটিক এবং প্যারাসিম্প্যাথেটিক তন্ত্র হইতে 
উৎপন্ন নার্ভ পাইয়া থাকে। এই দুইটি তত্ত্রের কাজের ধরন পরস্পর বিপরীত- 
সুখী। ধেমন- প্যারাপিম্প্যাথেটিক তন্্ হদ্ধাতের হার কমাইয়া দেয়, কিন্ত 
সিম্প্যাথেটিক তন হৃদ্যাতের হার বাড়াইয়া দেয়। 7নং চিত্রে এই দুইটি 
ভন্তরের কার্ধকারিতা বিশদভাবে ব্যাখ্যা করা হইয়াছে। 

করোটিক ও স্বযুগ্না-নার্ভগুলি প্রধানত: অস্থি-সংলগ্ন পেশীর সঙ্গে যুক্ত থাকে। 
ইহারা প্রাণীকে পরিবেশের অবস্থাগত পরিবর্তনের সঙ্গে সামপ্রস্ত রাখিয়া চলিতে 
সাহায্য করে। স্বতঃক্রিয় নার্ভ-তন্ত্রের নার্ভগুলি রেখাবিহীন পেশী, গ্রন্থি এবং 
আন্তরযন্রের অন্যান্য অঙ্গের সঙ্গে যুক্ত থাকে । ইহারা প্রাণীর আন্যন্তরীণ 

পরিবেশের সমতা রক্ষা এবং আভ্যন্তরীণ ক্রিয়াকলাপের সমন্বয় সাধন করে। 


গ্রতিবর্ত ক্রিয়া (Reflex actions ) 

পা ঝুল্গাইয়া বসা-অবস্থায় জানগ-সংলগ্ন কণ্ডরায় মৃদু আঘাত করিলে, পা 
হঠাৎ ঝাঁকানি দিয়া সামনের দিকে চলিয়া যায়। উত্তেজনায় এই-জাতীয় সাড়া 
দেওয়া সম্পূর্ণ সহজাত এবং প্রাণীর ইচ্ছাধীন নয়। এই ধরনের ক্রিয়াকে 
গ্রতিবর্ত ক্রিয়া ( Reflex action )বলে। আলোচ্য ক্রিয়ার আখাতের, 
দ্বারা কণ্ডরা উত্তেজিত করিলে এ অঞ্চলের সংবেদ- নিউরোনের ডেন্ডাইটে নার্ভ- 
স্পন্দন সৃষ্টি হয়। এ নার্ভ-পন্দন তখন স্বযুয়া-নার্তের পৃষ্ঠ-মূলে অবস্থিত কোষ- 
দেহে এবং সেখান হইতে ত্যাক্সনের মাধ্যমে স্বযুয়াকাণ্ডের ধূসর বস্তুতে প্রবেশ 
করে (5 নং চিত্র-ক)। সেখানে এ নার্ভ স্পন্দন সাইন্তাপস অতিক্রম করিয়া 
চেষ্টা-নিউরোনে প্রবেশ করে| এ চেষ্টা-নিউরোন স্তযুয়া-নার্ভের অঙ্ক-যূল-পথে 
বাহির হইয়া অবশেষে পায়ের পেশীতে পৌছায় এবং এ পেশী সঙ্কুচিত হয়। 
ফলে, পা সামনের দিকে চলিয়া যায়। এই ধরনের প্রতিবর্ত ক্রিয়ার সংবেদ- 
নিউরোন সরাসরি/চেষ্ট-নিউরোনের সঙ্গে (অর্থাৎ আআ জাস্টর নিউরোন ছাড়া), 
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সংযোগ রক্ষা করে বলিয়া, ইহাকে সরল প্রতিবর্ত ক্রিয়া (Simple reflex 
৭০৪০৪) বলে। চোখে কোনও কিছু প্রবেশ করার উপক্রম হইলে, চোখের 
পাত! আপনা হইতে কুিয়া যাওয়া এবং চোখে ধূলা-বালি পড়িলে অশ্র-গ্রন্থি 
হইতে অশ্রু নিংস্থত হওয়া, সরল প্রতিবর্ত ক্রিয়ার আরও দুইটি উদাহরণ 
মেরুদ্ডী প্রাণীদের অধিকাংশ প্রতিবর্ত ক্রিয়া, অবশ্য, জটিল প্রতিবর্ত 
ক্রিয়৷ (Compound reflex action) | এই ক্ষেত্রে নার্ভ-স্পন্দন অংব্দে- 
নিউরোনে প্রবেশ করিয়া! একটি অথব| কয়েকটি নিয়ন্ত্রক-নিউরোনের মাধ্যমে 
অনেকগুলি চেষ্টা-নিউরোনকে উদ্বুদ্ধ করে অথবা কয়েকটি সংবেদ-নিউরোন- 
বাহিত নার্স্পন্দন নিয়ন্ত্রক-নিউরোনের মাধ্যমে একটি চেষ্টা-নিউরোনে 
পরিবাহিত হয় (5 নং চিত্রখ ও গ)। এই ধরনের প্রতিবর্ত ক্রিয়ায় মত্তিন্কেয় 
সহযোগিতার প্রয়োজন হইছে পারে । কেঁচো ও শুঁয়োপোকার চলন, মানুষের 
হাটা, ব্যাঙের শিকার ধর! ইঞ্ছাি জটিল গ্রতিবর্ত ক্রিয়ার উদাহরণ ৷ 
বিংশ শতান্ীর প্র্মফিকে বিখ্যাত. রাশিয়ান বিজ্ঞানী আঁইভাল 

পাঁভ লভ (৮. ৮০০৮) কুকুর নিয়! পরীক্ষা করার অময় দেখেন যে, 
প্রতিবার খাদ দেওয়াক্স ফর ঘট। বাজাইলে; কিছুদিন পরে, খাঁ না দিয়া ঘণ্টা 
বাজ/ইলেও কুকুরের আন! নিঃস্থত হয়। খাদ্য দেখিয়। লাল! নিঃস্থত হও] 
অন্যতম স্বাভাবিক প্রতিব্ড ক্রিয়!। কিন্ত ঘ্টা বাজানোর সঙ্গে লাল! নি:লরণের | 
কোনও স্বাভাবিক নম্পর্ক নাহ। ভবে দীর্ঘ দিনের শিক্ষার ফলে, ঘণ্টার শব্দ 
শোন! এবং খাদক পাওয়ায় অয্যে একটি অবিচ্ছেদ্য সম্পর্ক কুকুরের মন্ডিফে এ্খিত 
হইয়া ঘায়। ফলে, খাস্করগ আছি উদ্দীপকের অভাবে, ঘণ্টার শব্বরপ গ্রতি- 
স্থাপিত উদ্দীপকই লালা নিঃসরণ করাইতে পারে। এই ধরনের গ্রতিবর্ড 
জিয়াকে পাঁভলভ শর্তাথীন প্রতিবর্ত ক্রিয়া (Conditioned reflex 
৪০৫৫০) বলেন । মানুষের (ক্ষজেও অনেক শর্তাধীন প্রতিবর্ড: ক্রিয়া ফেখা খাক্স। 


জ্ঞানেন্দিয় ( Sense organs ) 


প্রাণী-দেহের যে অংশ (োর্ভ-তন্ত্রের সহযোগিতায়) উদ্দীপনার প্রভাব গ্রহণ 
করিতে পারে অর্থাৎ, দেহের ভিতরে ও বাহিরে কি ঘটিতেছে তাঁহা নির্ধারণ 
করিতে পারে, তাহাকে ইন্দ্রিয়স্থান বা জ্ঞানেন্িয় (9০8৪6 5:25) বলে 
মানষের জাঁনেজিয প্রধানত: পাচ রকম চন্ছু, করণ, নাসিকা, জিহ্বা ও 
ত্বক্‌। এইগুলির সাহায্যে যথাক্রমে আলোক, শব্দ, গন্ধ, স্বাদ ও স্পর্শ অনুত্তি 
গৃহীত হয়। অনুন্নতধরনের প্রাণীদের ক্ষেত্রে, অবস্য, এই পাঁচ রকম জ্ঞানেন্জিয়ের 
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সবগুলি পাওয়া যায় না। নিচের কয়েকটি অনুচ্ছেদে মানুষের বিভিন্ন 
- জ্ঞানেন্ডিয়ের বর্ণনা প্রসঙ্গে অন্যান্য প্রাণীর এরকম অ্গুলির বিষয়ে সাধারণভাবে 
আলোচনা করা হইল। 
ভক্ষ ( Eye ) 
চক্ষু অর্থাৎ চোখ আলোক-অঙ্থভূতি গ্রহণ করিতে পারে। উন্নতধরনের 
প্রাণীরা চোখ দিয়া দেখিতে পাইলেও অঙ্গন্নতধরণের প্রাণীরা চোখের সাহায্যে 
€কবল আলো! আধারের পার্থক্য, বুঝিতে পারে। এককোষী প্রাণী ইউগিনা 
€74212%)-র দেহে একটি অক্ষি বিন্দু (67১০ 92০) থাকে (8 নং চিত্রক)। 
€জলি-ফিশ (]০9115-5) এবং অন্যান্য একনালীদেহী প্রাণীদের দেহেও এই- 
রকম আলোক অন্থভৃতি গ্রহণে সক্ষম ইন্দিয়স্থান আছে। ইহাদের ল্যাপেট 
(12565) বলে (8 নং চিত্র-খ)। স্বাধীনজীবী চ্যাপ্টা কমিদের ফেছের 
সামনের দিকে একজোড়া (8 নং চিত্র-গ), এবং ভারামাছ, (9:2-85) ও 


8 নং চিত্র-করেকটি প্রাণীর জ্ঞানেজ্িয় ২ 
ক. ইউপ্লিনা ; খ, জেলি-ফিশ ; গ- চ্যাপ্টা কৃমি; ঘ* ডারামাছ ; ৬. গেঁড়ি; 
চ*জোব ছ. পতঙ্গ ; জ. বিড়াল। 


অন্যান্য কণ্টকত্বক্‌ প্রাণীর পাঁচটি বাহুর শেষপ্রান্তে এইরকম অক্ষি-বিন্দু থাকে 
(8 নং চিত্র-ঘ)। গেঁড়ি (3 নং চিত্র-উ) ও অন্যান্ত শহ্বক-জাতীয় (03856:9- 
৪০৫১) প্রাণীর মাথার একজোড়া সবৃত্তক চক্ষু থাকে । অক্টোপাস (0০৩১ 
ললিগে। (7:0128০) ইত্যাদি কম্বোজ প্রাণীর মাথায় একজোড়া বড় চক্ষু থাকে । 
জেক (৪নং চিত্র-চ), কেঁচো প্রভৃতি অন্গুরীমাল প্রাণীর দেহের প্রথম অংশে 
কয়েক জোড়! ছোট ছোট চক্ষু থাকে। চিংড়ি, পতঙ্গ ইত্যাদি পর্বপদী 


16 জীবন-বিজ্ঞান 
প্রাণীদের মাথায় একজোড়া করিয়া পুঞ্জাক্ষি (Compound eyes) থাকে 
“তলের মাথায় একজোড়া এবং মাকড়সার মাথায় কয়েক জোড়া সরলা ক্ষি 
(Simple eyes) থাকে I 

মেরুদণ্ড প্রাণীদের মাথায় একজোড়া করিয়| সরলাক্ষি থাকে। মান্্যসহ 
সমস্ত মেরুদগ্ডী প্রাণীর চোখের গঠন মোটামুটিভাবে ব্যাঙেরই মতো*। 

মানুষের অক্ষিগোলক (Eye ১০1) কয়েকটি চক্ষ-পেশীর সাহায্যে অক্ষি 
কোটর(0১19-এর মধ্যে আটকানো থাকে। উপরের এবং নিচের চোখের 
পাতা (86135) দিয়া চোখ বদ্ধ হইতে পারে। মানুষের উপপল্পক 
(Nictitating membrane) ক্ষয়প্রা্ধ এবং কাজবিহীন। 


অক্ষিগোজকের প্রাচীরে তিনটি স্তর থাকে । বাহিরের স্তরটি পুরু ও শক্ত । 
ইহার আবার দুইটি অং 


অংশই দেখিতে সাদা) 
ৰাকী অংশকে অচ্ছোদপটল (Cornea) বলে | ইহা! স্বচ্ছ । চোখের পাতার 


অ্র্কেল। (3০535:০6৩৪) বলে। 
মাঝখানের শুরটি কালো এবং কৃষ্ণমণ্ডল (Choroid) নামে পরিচিত | 
সামনের দিকে এই স্তর শ্বেতমগ্ুল ও অচ্ছোদ পটলের সংযোগস্থল হইতে 
ভিতরের দিকে বাকিয়া গিয়া, অচ্ছোদপটলের পিছন দিকে একটি বৃত্তাকার, 
পাতলা ও রঙ্বক-কণাযুক্ত পর্দা স্থট্ি করে। এই পর্দার নাম কনীনিকা। (+5) ৷ 
কনীনিকার কেন্দ্রে একটি বৃত্তাকার ছিদ্র থাকে। ইহার নাম তারারন্ধ 
(Pupil) | অক্ষিগোলকের মধ্যে যাহ! কিছু আলোক প্রবেশ করে, তাহা কেবল, 
এই তারারন্ধের মধ্য দিয়াই সম্ভব হয় । 

অক্ষিগোলকের তৃতীয় অর্থাৎ ভিতরের শুরটিকে অক্ষিপট (Retina). 
বলে। অক্ষিপটে প্রায় সাড়ে এগারো কোটি লম্বাটে ও বেলনাকার রড কোষ 
(২০৫ ০০115) এবং প্রায় পরষটি লক্ষ ছোট ও কতকটা শাঙ্কব কোন্‌ কোষ 
(Cone cells) থাকে । রড কোষগুলি মৃদু আলোক-অন্থভূভি গ্রহণ করিতে 
পারে। কোন্‌ কোষগুলি তেমনিভাবে তীব্র আলোক-অঙ্তৃতি গ্রহণ করে। 
ইহারা রঙিন বস্তু দেখায় সাহায্য করে। অক্ষিপট ও অপ.টিক নার্ভের সংযোগ- 


ইলে ঘড় ও কোন্‌ কোষ না থাকায়, এই অঞ্চল আলোক-স্ৃবেদী নয়। ইহাকে 
অন্ধবিন্দু (Blind spot) বলে | 


* সাবনেণ।র পুঞ্নো*ক এবং ব্যাঙের সরলাক্ষির বিবরণ অষ্টম শ্রেণীর পাঠা-নির্ঘটের অন্তর্গত ৮ 


০ টনি 
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কনীনিকার পিছনে একটি স্বচ্ছ দ্বি-উত্তল লেন্স (_en5) থাকে। কুষ্ণ- 
মণ্ডলের মুক্ত-প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত সিলিয়ারি পেশী (Ciliary muscles) 
হইতে উৎপন্ন স্থতার মতে| কতকগুলি সাস্পেন্সরি লিগামেন্ট (Suspen- 
sory ligaments)-এর সাহায্যে লেন্পটি অক্ষিগোলকের গহ্বরে ঝুলিয়া 
থাকে। লেন্স ও অচ্ছোদপটলের মধ্যবর্তী প্রকোষ্ঠ আযাকুযুক্সীস হিউমার 
(Aqueous humor) নামের জলীয় পদার্থ দিয়া, এবং লেন্স ও অক্ষিপটের 
মাঝখানে অবস্থিত বড় প্রকোষ্ঠ ভিট্রিয়ান হিউমার (Vitreous humor) 
নামের জেলির মতো পদার্থ দিয়া পূর্ণ থাকে। 


9 নং চিত্র_ মানুষের চক্ষুর গঠন (দীর্ঘচ্ছেদ)। 


দৃষ্টি (Vi৪১০০)-বস্তু হইতে আগত আলোকরশ্মি ক্রমান্বয়ে অচ্ছোদপটল, 
আযাক্যয়াস হিউমার, তারারন্ধ ও লেন্সের মধ্য দিয়া শেষে অক্ষিপটে পড়ে। 
আপতিত আলোকরশ্মি লেন্সের মধ্য দিয়া যাওয়ার সময় প্রতিস্থত হইয়া 
অক্ষিপটের উপর একগুচ্ছ অভিপারী রশ্মিরপে পড়ে। ফলে, অক্ষিপটের উপর 
বস্তটির সংক্ষিপ্ত ও উল্টা প্রতিবিদ্ব সৃষ্টি হয় | অক্ষিপটের আলোক-ন্থবেদী রড ও 
কোন কোষগুলি অপ.টিক নার্ভের মাধ্যমে এই আলোব-অন্ভৃতি মস্তিষের 
দৃষ্টি-কেন্দ্রে পৌছাইয়! দেয় । মস্তিষ্বের কার্ধকারিতায় এক অজ্ঞাত উপায়ে 
উন্টা প্রতিবিষ্ব সৌজ। হইয়া যায়। ফলে, আমরা রস্তটিকে মোজা দেখি। 

202 


18 জীবন-বিজ্ঞান 


দূরের বস্তু দেখবার সময় সিলিয়ারি পেশী সঙ্কুচিত হওয়ায় লেন্স অপেক্ষারুত 
পাতলা হইয়া! যাঁয়। নিকটের বস্তু দেখার সময় সিলিয়ারি পেশী শ্লথ হইয়া 
যায়। ফলে, লেন্স পুরু হয়। এইভাবে লেন্সের বক্রতা পরিবর্তন, এবং 
তাহার ফলে লেন্সের ফোকাঁদ-দৈর্ঘ্য (৪০০৪1 15950:)-এর পরিবর্তনের দ্বারা 
মানুষ একই জায়গায় থাকিয়া দূরের ও নিকটের বস্তু সমান ও স্পষ্টভাবে 
দেখিতে পায়। যে প্রক্রিয়ায় প্রাণী স্থান ত্যাগ না করিয়! বিভিন্ন দূরত্বে 
অবস্থিত বস্তুকে সমান স্পষ্ট দেখিতে পায়, তাহাকে উপযোজন (4১০০০ 
modation) বল! হয়। ব্যাঙ এবং আরও অনেক অনুন্নত ধরনের মেরন্দণ্ডী 
প্রাণীরা লেন্সের বক্রতা পরিবর্তনের ছারা উপযোজন করিতে পারে না। 
ইহাদের ক্ষেত্রে লেন্স ও অক্ষিপটের দূরত্ব পরিবর্তন করিয়া উপযোজন 
সম্পন্ন হয়। 

মান্ষ এবং আরও অনেক স্তন্যপায়ী প্রাণী, কয়েক ধরনের পাখি এবং আরও 
কয়েকটি মেরুদণ্ডী প্রাণীর চোখ দুইটি মাথায় খুব কাছাকাছি অবস্থিত থাকে । 
ইহারা একই সময়ে একই বস্তুর প্রতিবিশ্ব দুইটি চোখ দিয়া দেখিতে পারে। 
ইহাকে দ্বিনেত্রদৃষ্ট (Binocular vision) বলে । এই ধরনের দৃষ্টিতে বস্তুর 
দূরত্ব সঠিকভাবে অনুমান করা যায়। সেইজন্য, স্থচে সত! পরানোর সময় 
দুইটি চোখই খোলা রাখা দূরকার। ব্যাঙ ও অন্ঠান্ত কয়েক ধরনের মেরুদণ্ডী 
প্রাণীদের একই সময়ে দুইটি চোখে দুইটি বস্তুর পৃথক প্রতিবিদ্ব হৃষ্ট হয়। ইহাকে 
একদেত্রদৃষ্ট (Monocular vision) বলে | এই ধরনের দৃষ্টিতে বস্তুর 
সঠিক দূরত্ব অনুমান করা যায় না। 
কর্ণ (Ear ) 

কর্ণ অর্থাৎ কান শব্দ (অর্থাৎ বায়ু, জল অথবা! কঠিন বস্তুর মধ্যে উদ্ভূত 
কম্পন) অনুভূতি গ্রহণ করে। শ্রবণই কানের প্রধান কাজ। 
_ কয়েক ধরনের পতঙ্ ছাড়া অমেরুদণ্ডী প্রাণীরা শব্দ-অঙ্ুভূতি গ্রহণে অক্ষম । 
ফড়িং ইত্যাদি পতনের বক্ষে উহাদের আবণ-যন্ত্র ( Hearing organs) থাকে 
(8 নং চিত্র-ছ)। 

বিভিন্ন দলের মেরুদণ্ড প্রাণীদের কানের গঠনে কম-বেশি পার্থক্য থাকিলেও 
উহাদের গঠনের মূলগত ভিত্তি মোটামুটি একই রকম*। মেরুদ্তী প্রাণীদের 
মাথার ছুই পাশে দুইটি কান থাকে। কানের তিনটি প্রধান অংশ-_(€ক) বহিঃ 
কর্ণ, (খ) ষধ্যকর্ণ এবং (গ. অন্তঃকর্ণ। 


* ব্যাঙের কানের গঠন অষ্টম শ্রেণীর পাঠ্য-নিখনটের অন্তৰ্গত । 
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বহিঃকর্ণ (External ৪৪:)-__-অধিকাংশ স্তন্যপায়ী প্রাণীর মাথার দুই 
পাণে দুইটি কর্ণছত্র (28:২5) দেখা ঘায়। কর্ণছত্রের কেন্দ্র হইতে মাথার 
ভিতরের দিকে একটি লক্বাটে গহ্বর থাকে। ইহাকে কর্ণকুহুর (External 
auditory meatus) বলে। কর্ণহুহরের শেষে কর্ণপটহু (Ear drum, 
Tympanum, Tympanic membrane) নামের একটি পর্দ। থাকে । 

মধ্যকৰ্ণ (idl e৭৮)-কৰ্ণপটহের বিপরীত দিকে একটি ছোট প্রকোষ্ঠে 
তিনটি বিশিষ্ট আকুতির ছোট ছোট অস্থি নির্দিষ্ট রীতিতে সাজানো থাকে। 
ইহাদের নাম যথাক্রমে ম্যালিয়াস (51555), ইন্কাস (15645) ও 


কর্ণছত্র 


10 নং চিত্র__মানুষের কানের গঠন। 

স্টেপিস (95০95) | ইহাদের কর্ণ-অস্থি (Ear ossicles) বলা হয়। 
স্টেপিম ভিন্বাকার পর্দা (0৮৭! membrane) নামক অংশের সঙ্গে যুক্ত 
খাকে। মধ্যকর্ণ ইউস্টেসিয়ান নাঁজী (Eustachian tube) নামের একটি 
নালীর সাহায্যে গলবিলের সঙ্গে যুক্ত থাকে। 

অন্তঃকর্ণ (Intern! ০৭৮) -করোটির মধ্যে অস্থি-নিমিত প্রকোঠে 
অন্তঃকর্ণ থাকে। এই প্রকোষ্ঠের প্রাকার এবং অস্তঃকর্ণের মধ্যবর্তী অঞ্চলে 
পেরিলিমফ (66415502) নামের তরল থাকে। অন্তঃকর্ণ প্রধানতঃ উপর- 
নিচে অবস্থিত তিনটি থলির মতো অংশ দিয়া গঠিত। ইহার ভিতরে 
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এণ্ডোলিম্‌ফ (End০l/=৷০) নামের আর একরকম তরল থাকে। উপরের 
অংশটির নাম ইউট্রিক্যুলাস (U৫৮i০৷!খ৪)। ইহার উপরের দিকে তিনটি 
অর্ধবৃত্তাকার নাজী বা সেমিসার্ক্যুলার ক্যানাল (Semicircular 
08015) থাকে। এই নালীগুলির এক প্রান্ত ফোলা। অর্ধবৃত্তাকার নালীগুলি 
পরস্পর সমকোণে অবস্থিত । মাঝের থলিটির নাম স্যাকুযুলাঁস (Sacculus) | 
ইহার নিচের দিকে ককৃলিয়া (Cochlea) নামের প্যাচানে! অংশ থাকে । 

শ্রবণ (75516) কর্ণছত্র দ্বার! সংগৃহীত শব্দ-তরঙ্গ বর্ণকূহরের পথে 
গিয়। কর্ণপটহে কম্পন সৃষ্টি করে। এ কম্পন ক্রমান্বয়ে কর্ণ-অস্থি, পেরিকিম্ফ 
ও এণ্ডোলিম্‌ফে পরিবাহিত হয় এবং ককৃলিয়ায় অবস্থিত অর্গ্যান অফ কটি 
(Organ of Corti) নামক শ্রবণ-ন্ত্রে পৌছিয়| কতকগুলি বিশিষ্ট ধরনের 
সংবেদ-কোষকে উদ্দীপিত করে। এ উদ্দীপন! না্-স্পন্দনরূপে অভিটরি 
নাতের মাধ্যমে মস্তিফে পৌছিলে, আমরা শুনিতে পাই। 

ভারসাম্য-রক্ষ। (Balancing)—েরুদণী প্রাণীদের অন্তঃকর্ণ ভারসাম্য" 
রক্ষার কাজও করে। সেমিমার্ক্যুদার ক্যানালের ফোঁল! অংশগুলির নাম 
আ্যাম্পুজা। (A৮০l৭)। ইহার ভিতরে চুলের মতো প্রলদ্দিত অংশধযুক্ত 
সংবেদ-কোষ এবং এণ্ডোলিম্‌কের মধ্যে ভাপম।ন অবস্থায় একটি ব। অল্প কয়েকটি 
চর্ণকময় কণ! থাকে। ইহাদের নাম ওটোলিথ (Otoliths) । স্বাভাবিক 
অবস্থায় ওটোলিথগুলি চুলের মতো প্রলশ্বিত অংশ স্পর্শ করে না। কিন্তু দেহ 
কোনওদিকে কাত হইয়। গেলে, ওটোলিথ চুলের মতে! প্রলদ্থিত অংশ স্পর্শ 
করে। ফলে, সংবেদ-কোষ উদ্দীপিত হয় এবং নার্ভের মাধ্যমে এ নার্ভ-স্পন্দন 
মন্তিদ্ধে পৌছিলে, প্রাণী দেহের আপেক্ষিক অবস্থান বুঝিতে পারে। তখন 
মন্ডিদের নির্দেশে প্রয়োজনীয় পেশীর সঙ্কোচনের দ্বার! দেহ আবার স্বাভাবিক 
অবস্থানে ফিরিয়া আসে । মাছেদের কানে বহিঃকর্ণ ও মধ্যকর্ণ থাকে না, 
ককৃলিয়াও থাকে ন|। ইহাদের কানের প্রধান কাজ ভারসাম্য-রক্ষা। স্তন্তপ|য়ী 
ছাড়া অন্ত কোনও মেকুদণ্তী প্রাণীর কর্ণছত্র নাই। ব]াঙের কর্ণকুহ্রও নাই। 
চিংড়ি, শামুক ইত্যাদি প্রাণীর ভারসাম্/-রক্ষার যন্তের নাম স্ট্যাটোসিস্ট 
(556০০590| ইহার মধ্যে চুলের মতো প্রলস্বিত অংশযুক্ত মংবেদ-কোষ ও 
স্ট্যাটোলিথ (565601142) নামের বালুকণা অথব! চর্ণকময় কণ। থাকে । 
নাপ্সিকা ( Nose ) 

নাসাপথের শেষভাগে অবস্থিত ভ্রাণ-এপিথিলিয়াম (Olfactory epithe" 
li৷)-এর সরু সরু নিউরোন থাক (11 নং চিত্র-খ)। ইহাদের দিলিয়া-ঘুক্ 


নাভ-তন্ত্ ও জ্ঞানেন্ত্রিয় 2] 
মুজ-প্রান্ত নাসাপথে উনুক্ত থাকে | বাযু-বাহিত উদ্বায়ী বস্তুর সংস্পর্শে এই 
নিউরোনগুলির যুক্ত-প্রান্ত উদ্দীপিত হয়। এ উদ্দীপনা নার্ভ-বাহিত হইয়া 


11 নং চিত্ৰ_ক- সালুষের ্ৰাণেন্সিয় ও স্বাদেন্দিয় ; খ. আাপ-এপিখিলিয়াম। 


মন্তিংফ পেঁছিলে, আমরা কোনও বস্তুর ভ্রাণ পাই। মাঙ্গষের তুলনায় বন্ধ 
স্তন্যপায়ী প্রাণী এবং অনেক পতঙ্গের ভ্রাণশক্তি অত্যন্ত প্রখর | 


ভিহ্বা ( Tongue ) 


জিহ্বা স্বাদেন্দিয়। জিহ্বায় স্বাদ-কৌরক (55 15998) থাকে 
(12 নং চিত্রউ)। স্বাদ-কোরকে চুলের মতে! প্রলহ্বিত অংশযুক্ত সরু সরু 
একগুচ্ছ নংবেদ-কোষ থাকে । উদ্দীপিত হুইলে, আমর! বস্তুর স্বাদ পাই। 
মাহষের জিহ্বায় মিষ্ট, লবণাক্ত, টক এবং তিতা-_এই কয় ধরনের স্বাদ অন্কৃভৰ 
করার জন্ত নির্দিষ্ট অঞ্চল (12 নং চিত্র ক. হইতে ঘ. ) আছে। মুখ-গহ্বরের 
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অন্যান্য অংশে এবং মুখের চারপাশেও স্বাদ-কোরক থাকে । শিঙি,* মাগুর 
ও পোনা মাছের সারা গায়ে এবং প্রজাপতির পায়ে স্বাদ-কোরক থাকে । 


- } সংৎবেদ-কোৰ 
ক খ গ ঘ 


র 12 নং ত্রিত্র_ মানুষের শ্বাদেন্দরিয় £ 
ক" হইতে ঘ. মানুষের জিহ্বার বিভিন্ন দ্বাদ অনুভূতির অঞ্চল (ক. মিষ্ট, খ. লবণাক্ত, 
গ' টক, ঘ. তিতা ;উ. স্বাদ-কোরক । 
তক (Skin ) 
ত্বক স্পর্শেন্জিয়। ইহা! যে কেবল স্পর্শ অন্থভব করিতে পারে তাহাই নয়, 
চাপ ও তাপের পার্থক্য অনুভব করিতে পারে। ত্বক্‌ বা চর্মের প্রায় সব 
জায়গায় সংবেদ-নার্ভের মুক্ত-প্রান্ত সরাসরি অথবা কর্পাষ্ল (Corpuscles) 
নামের বিশিষ্ট গঠনের মাধ্যমে ছড়াইয়া থাকে। মুখমগ্ডলে এবং আঙুলের 
ডগায় এইগুলি খুব বেশি পরিমাণে থাকায়, এই অঞ্চলগুলি অপেক্ষাকৃত বেশি 
স্থবেদী। 
জেলি-ফিশ (8 নং চিত্র-৭), তারাম|ছ (8 নং চিত্র-ঘ) এবং গেঁড়ি৪ নং 
চিত্র-ঙ)-র কখিক(Tentacles)-য় স্পর্শেন্দরিয় থাকে । পতঙ্গ (8 নং চিত্র-থ) 
এবং চিংড়ির শুঙ্. Antennae)-a প্পর্শেন্দিয় থাকে। কুকুর, বিড়াল (8 নং 


চিত্র-জ) ও অন্যান্য স্তন্যপায়ী প্রাণীর গুল্ফ (Vibri৪5৭2) স্পর্শেন্দরিয়ের কার্জ 
করে। 


হবুমোন ES 
( Hormones ) 


জীবের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ও জননের ভজন্ত খাদ্য ও জল, এবং খুব অন্ন 
পরিমাণে খনিঞ্র-পদার্থ ও ভাইটাখিন । ৬1০2০০10$) নামের একধরনের জৈব 
পদার্থ দঃকার। অধিকাংশ জীবের বৃদ্ধি, জনন এবং নানারকম বিপাকীয় 
ক্রিয়ার জন্য আরও একধরনের জৈব পদার্থ ্রশ্নোজন। ইহাদের নাম হর্মৌন 
(Hormones) | খনিজ-পদার্থ এবং এই ছুই ধরনের জৈব পদার্থ (ভাইটামিন 
ও হরুযোন), অবশ্য, খুবই অল্প পরিমাণে দরকার-__কোনও কারণে জীৎদেহে 
ইহাদের পরিমাণ বেশি হইলে, জীবের স্বাভাবিক জীবনযাত্রার ব্যাঘাত ঘটিতে 
পারে। ভাইটামিন প্রাণি-দেহে সংশ্লেষিত হয় না, খান্বের সঙ্গে গৃহীত হয় 
(উদ্ভিদ-দেহে ভাইটামিন সংশ্লেষিত হইলেও উদ্ভিদের জীবনধারণে ইহাদের 
প্রয়োজনীয়তা সঠিক জানা নাই), কিন্ত হরুমোন মাত্রেই জীবদেহে সংশ্লেষিত 
হয়। 

যে সব জৈব পদার্থ জীবদেহের কোনও এক অংশে খুব অল্প 
পরিমাণে উৎপন্ন হয়, কিন্তু অন্যান্য অংশে পরিবাহিত হইয়। এ 
সমস্ত অঞ্চলে প্রগাঁট প্রভাব বিস্তার করে, তাহাদের হর্মোন 
(Hormones) বল হয় । 

জীবাণু ও জীবাগু-সদৃশ জীব ছাড়া অন্তান্ত প্রায় সবরকম জীবের দেহে 
হর্মোন পাওয়া যায়। উদ্ভিদ-দেহে নার্ভ-তন্তর না থাকায়, কেবল হর্মোন-ই 
আভ্যন্তরীণ সমন্বয়মাধন এবং যোগাযোগ রক্ষা করে। 


উ্ভিদ-হর্ুমোন ( Plant hormones ) 

উদ্ভিদের বর্ধমান অঞ্চলের ভাজক কলায় পর্যাপ্ত পরিমাণে এবং পরিবহন- 
যোগ্য হর্মোন উৎপন্ন হয়। উদ্ভিদের অন্যান্য অংশে, বিশেষ করিয়| পরিণত 
কোষেও, হরমোন উৎপন্ন হইতে পারে; তবে, খুবই কম পরিমাণে উৎপন্ন 
হওয়ায়, উৎপন্ন হর্মোন এইসব অঞ্চল হইতে পরিবাহিত হয় না। 

অক্মিন (443109 , জিত্রালিন (Gibberellin5) এবং সাইটোকাইনিন 
(Cytokinins)-উত্ভিদে গ্রধানতঃ এই তিন ধরনের হরমোন পায়| যায় 
পরের কয়েকটি পৃষ্ঠায় ইহাদের বিষয়ে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল। 
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অআক্সিন ( Auxins ) 

ইহার! উদ্ভিদের ভাজক কলায় অর্থাৎ বর্ধমান অঞ্চলে উৎপন্ন হয় এবং সেখান 
হইতে নংবহন-কলার মধ্য দিয়! নিচের দিকে পরিবাহিত হয়। নিয়াভিমুখী 
(Basipetally) পরিবহন অক্সিনের বৈশিষ্ট্য । অক্সিনের নিয়াভিমুখিতা। 
প্রমাণের জন্য নিচে বণিত ওয়েন্ট(ড০০ 1928-32)-এর আভেনা 
কলিওপটাইল পরীক্ষা! (Avena ০0915976116 test) করা যায় । 


13 নং চিত্র_-আভেন। কলিওপট্টাইল পরীক্ষা [ঘ কলিওপটাইলের ঠিক উপরে 
(একথারে নয়) আগার-ঘনক বসিবে; কলিওপ টাইলের এক ধারে (ঠিক 
উপরে নয়) আগার-যনক বসিবে ]। 
কয়েকটি সগ্ভ-অগ্কুরিত জই (42%2) গাছের কলিওপ টাইলের শীর্ষের তিন- 
চার মিলিমিটার নিচে কাটিয়া (13 নং চিত্র-ক ), কাটা-অংশগুলি একটি আগার- 
*ও( Agar 01০4]*-এর (13 নং চিত্র-৭) উপর সাজাইয়া রাখিতে হয়। ঠিক 
একইরকম দেখিতে আর একটি আগার-খণ্ড (1) নং চিত্র-গ)নেওয়] দরকার । 


আগার-৭গ দুইটি কয়েকটি সমান আয়তনের ঘনকে কাটিতে হয়। ইহার পর, 


খ-চিহ্নিত আগার-খণ্ড হইতে কাটা একটি ঘনক একটি কলিওপট্াইলের কাটা- 
অংশের ঠিক উপরে (13 নং চিত্র-ঘ) এবং দ্বিতীয় একটি ঘনক অন্য একটি 
কলিওপটাইলের কাটা! 


অংশের এক ধারে (13 নং চিত্র-ঙ) বসাইয়া দিতে 
হইবে। একইভাবে, গ-চিহ্নিত আগার-খণ্ড হইতে কাঁটা দুইটি ঘনক একটি 
কলিওপট্রাইলের কাটা-অংশের ঠিক উপরে (13 নং চিত্র-চ) এবং অন্য একটির 
কাটা-অংশের এক ধারে (13 নং চিত্র-৮) বসাইয়া দিতে হয়। 


সস স্ম্ 
* আগার একধরনের সামুদ্রিক উদ্ভিদ হইতে পাওয়া যায়। জলে উত্তপ্ত করিলে, ইহা 
আঠালো তরলে পরিণত হয়; ঠাণ্ডা করিলে, জেলির মতো হয়। 
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এই অবস্থায় কয়েক ঘণ্টা রাখিয়! দিলে দেখা যায় যে, যে কলিওপ টাইল 
দুইটিতে গ-চিহ্থিত আগারের ঘনক রাখা হইয়াছিল, তাহাদের বৃদ্ধি হয় নাই 
(13 নং চিত্র-ছ ও ছণ, কিন্তু খ-চিহ্নিত আগারের ঘনক যে দুইটি কলিওপ- 
টাইলের কাটা-অংশের উপর রাখা হইয়াছিল, তাহার লম্বায় বাঁড়িয়াছে (13 
নং চিত্র-ঘও ও9| তবে, ও-চিহ্নিত কলিওপ.টাইলের যে পাশে আগার-ঘনক 
রাখা হইয়াছিল, উহা তাহার বিপরীতদিকে বীকিয়৷ গিয়াছে। 

কলিওপটাইলের বর্ধমান অঞ্চল উহার শীর্ষে। এইখানে অক্সিন উৎপন্ন 
হইয়া, নিচের দিকে পরিবাহিত হয়। কাজেই, কলিওপ টাইলের কাটা- 
শর্ষ গুলি খ-চিন্কিত আগার-খণ্ডের উপর রাখিলে, অক্সিন এ আগার-থণ্ডে 
আসিয়া জমা হয়। আবার, শীর্ষ কাটিয়! দিলে, অক্সিন ন| থাকায়, কলিওপ- 
টাইলের বৃদ্ধি বন্ধ হয়। সেইজন্য, চ ও চ-চিহ্নিত (অক্সিন-বিহীন আগার-ঘনক 


14 নং চিত্র-কাণ্ডের ফোটোট্রপিজঅ-এ অক্সিন (কালো)-এর ভূমিকা 

দেওয়ায়) কলিওপ টাইলের বৃদ্ধি হয় নাই। কিন্তু ঘ ও ঙ-চিহ্নিত কলিওপ- 
টাইলের কাটা-অংশের উপরে অক্জিন-যুক্ত আঁগার-ঘনক রাখায়, অক্সিন আগার- 
ঘনক হইতে কলিওপটাইলের কাটা-অংশে পরিবাহিত হয় বলিয়া, উহাদের 
বৃদ্ধি হয়। ও চিহ্নিত কলিওপটাইলের কাটা-অংশের এক ধারে অক্কিন-যুক্ত 
আগার-ঘনক বসানো হইয়াছিল বলিয়া, অক্সিন কেবল কলিওপটাইলের সেই 
দিকে প্রবেশ করিয়| এ দিকেরই বৃদ্ধি ঘটায়, বিপরীতদিকে অক্সিন না থাকায়, 
ও অংশ বাড়ে না। ছুই পাশে এইরকম অসমান বৃদ্ধির জন্য কলিওপ-টাইল 
বাঁকিয়। যায়। অতএব, এই পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হয় যে, অক্সিন ছাড়া 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি হুয় না, এবং অক্সিন কেবল নিচের দিকে পরিবাহিত হয়। 
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অক্সিনের কাজ (Functions of Auxins —অক্মিন নিউক্লিয়াস- 
বিভাজনে সাহায্য করে। অন্সিনের উপস্থিতিতে গৌণ ভাজক কলার কোষ 
তাড়াতাড়ি বিভাজিত হয়। অক্সিনের প্রভাবে কোষের রসস্ফীতি-চাপ বাড়ে; 
ফলে, কোধান্তর আত্রাবণ অব্যাহত থাকায়, অক্সিন পরোক্ষভাবে জল-শোধণেও 
সাহায্য করে। 
উদ্ভিদের ট্রপিক চলন, বিশেষ করিয়। ফোটোট্রপিজম এবং জিওক্রপিজম, 
অক্সিনের সাহায্যে নিয়ন্ত্রিত হয়। অক্সিন কাণ্ডের আলোকিত অংশের 
বিপরীতদ্দিকে পরিবাহিত হয় (14 নং চিএ-৭)) ফলে, কাণ্ডের অন্ধকার দিকটি 
ন k বেশি পরিমাণে বাড়ে। এই 
: অসমবৃদ্ধির জন্য, কাণ্ড আলোকের 
gy Fm দিকে বীকিয়া যায় (14 নং 
ৰ চিত্র-গ)। একইভাবে অক্সিন 
অঙ্গভূমিক কাণ্ডের নিচের তলে 
১ পরিবাহিত হওয়ায় (15 নং 
চিত্র), এ তল বেশি বাড়ে। 


ৰ ফলে, কাণ্ড বীকিয়া উপরের 
চি ২১ দিকে (অর্থাৎ অভিকর্ষজ বলের 


০০ অহ; বিপরীতদ্িকে) উঠে (15 নং 
15 নং চিত্র_ কাণ্ডের ভিও্রপিঞ্অ-এ চিত্র-গ)। 

অগ্সিন(কালো)-এর ভূমিকা। নিষেকের পর ভিম্বাঁশয়ে 
অক্লিনের মাত্রা বাড়ে। ইহাতে 
হয়। অনেক সময় নিষেকের আগেই ডিম্বাশয়ে অক্সিনের পরিমাণ বাড়িয়া 
ধায়। তখন ডিম্বাশয় সরাসরি ফলে রূপান্তরিত হয়, কিন্ত ফলের মধ্যে বীজ 
সৃষ্টি হয় না। এইভাবে, বীজহীন কলা, পেঁপে ও আঙুর উৎপন্ন হয়। 
গাছ হইতে পত্র ও ফল খসিয়! পড়ে। 
[হত থাকে, কিন্ত কাক্ষিক মুকুলের বৃদ্ি 
রকুচির পাতা এবং অনেক বৃক্ষের কতিত 


জিত্রালিন ( Gibberellins ) 


1997 খষ্টাৰ্দে কয়েকজন জাপানী বিজ্ঞানী এই হরুমোন আবিষ্কার করেন। 
বিভিন্ন উদ্ভিদে একুশ রকম জিত্রালিনের সন্ধান পাওয়া যায়। 


ৃ 
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জিব্রালিনের কাঁজ (Functions of Gibberellins) —জিত্রালিন 
মোটামুটি অক্সিনের মতো কাজ করে; অর্থাৎ, কোষ-বিভাজন এবং কোষের 
সামগ্রিক বৃদ্ধিতে সাহায্য করে। জিব্রালিনের উপস্থিতিতে ক্যাম্বিয়াম 
(Cambium) নামের গৌণ ভাজক কলার কোষ তাড়াতাড়ি বিভাজিত হয়। 
সু অবস্থায়, বীজের মধ্যে জিত্রালিন থাকে না বলিলেই চলে। সেইজন্য, এ 
সময় বীজের অঙ্কুরোদগম হয় না। অন্কুরোদগমের আগে বীজে জিত্রালিনের মাত্রা 
বাঁড়িয়। যায় । অনেক সময় জিব্রালিনের উপস্থিতিতে বীজহীন ফল সৃষ্টি হয়। 

জিত্রালিন কাক্ষিক মুকুল বৃদ্ধিতে সাহায্য করে। এই হর্মোন ট্রপিক চলন 
নিয়ন্ত্রণ করে না। অক্সিন ও জিত্রালিনের যূলগত পার্থক্য এই যে, জিত্রালিন 
সবসময় নিচের দিকে পরিবাহিত হয় না, যেকোনও দিকে সমানভাবে পরি- 
বাহিত হইতে পারে। 


সাইটোকাইনিন (058০1000105 ) 

অন্তান্ত হবুমোন হইতে সাইটোকাইনিনের প্রধান পার্থক্য এই যে, ইহার! 
উৎপত্তি-স্থলেই ক্রিয়াকলাপ করিতে পারে, মথব| পরিবাহিত হইয়া অন্য 
অঞ্চলেও ক্রিয়াকলাপে অংশ নেয়। ইহারা যে-কোনও দিকে পরিবাহিত হইতে 
পারে। সাইটোকাইনিন প্রধানতঃ কোষ-বিভাজনের সাইটোকাইনেসিস 
(তৃতীয় পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য) পর্যায়ে সাহায্য করে। 

কৃষিকার্ধে হরমোনের উপযোগিতা Uses of hormones in 
agriculture)l—আভজকাল কৃষিকার্ধে নানাভাবে হরমোনের প্রয়োগ করা 
হয়। যেমন_ গোলাপ, জবা প্রভৃতি যে সমস্ত উদ্ভিদে সহজে বীজ উৎপন্ন হয় 
না, তাহাদের ব্যাপক চাষের জন্য অপরিণত শাখা ছোট করিয়া কাটিয়া, কাঁটা- 
অংশে অক্মিনের দ্রবণ প্রয়োগ করা হয়। তখন কাটা-মংশ হইতে মূল স্্ট 
হয়। মূল-যুক্ত শাখা রোপণ করিলে নৃতন গাছ পাওয়া যায় । বিস্তীর্ণ অঞ্চল 
ব্যাপিয়া ফল চাষ করিলে, একই সময়ে সমস্ত পরিণত ফল গাছ হইতে তোলা 
সম্ভব হয় না। এইপময়ে গাছে অক্সিনের দ্রবণ ছিটাইয়! দেওয়া হয়; ইহাতে 
ফল পরিণত হইলেও বৃষ্ষচ্যুত হয় না। ফলে, অযথা ফসল নষ্ট হয় না। আগাছা! 
দমনের কাজেও অক্সিন ব্যবহৃত হয়। আবাদী জমিতে নির্দিষ্ট মাত্রায় অক্সিনের 
দ্রবণ ছিটাইলে আগাছা মরিয়া যায়, কিন্তু শস্ত-উদ্ভিদের ক্ষতি হয় না। বীজ- 
হীন ফল উৎপন্ন করার জন্য অক্সিন প্রয়োগ করা হয়। যে সব বীন্র সহজে 
অঙ্কুরিত হয় না, তাহাদের ক্ষেত্রে জিত্রালিন প্রয়োগ করিয়া অন্কুরোদগম 


ত্বরান্বিত করা হয়। 
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প্রাণী-হর মোন ( Animal hormones ) 

উন্নততর প্রাণীদের দেহে হর্মোন উৎপাদনের জন্য নির্দিষ্ট কয়েকটি গ্রন্থি 
থাকে। যত» অগ্যাশয় ইত্যাদি গ্রন্থির নিজস্ব নালী থাকে। এইসব গ্রন্থির 
শরণ নালীপথে গন্তব্যস্থলে পৌছায়। কিন্তু হর্মোন-উৎপাদনকারী গ্রহিগুলির 
কোনও নালী থাকে না। সেইজন্য, ইহাদের নাম অলাল গ্রন্থি (Ductless 
৪1809 | ইহাদের ক্ষরণ অর্থাৎ হর্মোন সরাসরি রক্তে মিশিয়া যায় এবং 
র্ত-বাহিত হই নির্দিষ্ট স্থানে পৌছায়। হর্মোনের অন্য নাথ অস্তঃক্ষরণ 
(Internal secretion) এবং এণ্ডোক্রিন (08৫09০05599) সেই হিদাবে, 
এই গ্রস্থিগুলিকে অন্তচক্ষর গ্রন্থি (Glands of internal secretion) 
এবং এণ্ডোক্রিন গ্রন্থি (Endocrine £1958)-ও বলা হয়| নিচে প্রাণীদের 
হরমোন সম্বন্ধে আলোচনা কর! হইল। 


'অজেরচ্দণ্ী প্রাণীদের হবুমোন ( Hormones of inverte- 
brates ) 
টাটা কমি, অঙ্গুরীয়াল, কস্বোজ এবং বিভিন্ন ধরনের পর্বপদী রাণীর 
দেহে হরমোনের অভিত্বের প্রমাণ, পাওয়া যায়। চিংড়ি-জাতীয় কবচী 
(Crustacean) প্রাণীদের চক্ষু-বৃত্তে সাইনাঁস গ্রন্থি (Sinus glands) 


নামের গ্রন্থি হইতে একরকম হর্মোন ক্ষরিত হয়। ইহা পরিবেশ অন্গযা যী 
“দেহের রঙ পরিবর্তন নিয়ন্ত্রণ করে। 


পতঙ্গের নির্মোচন (1০8108) ও রূপান্তর হরুমোন দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। 
পতদ্দের শৃক(142.৫)-এর মস্তিদ্কের নির্দিষ্ট অঞ্চলে নিউরোপিক্রিটরি কোষ 
(Neurosecretory cells) মাঁমের কতকগুলি বিশিষ্ট ধরনের কোষ থাকে। 
শৃক পরিণত হইলে, এই কোষে নিউরোজিক্রিটরি হরমোন (Neur০- 
secretory hormone) নামের হর্মোন উৎপন্ন হয়। এ হরুমোন নার্ভ- 
বাহিত হইয়া মস্তিষ্কের পিছনে অবস্থিত কর্পৌর। কানিয়াক৷ (Corpora 
cardiaca) নামের দুইটি গ্রস্থিতে পৌছাইয়া সেখান হইতে রক্তে পরি- 
বাহিত হয়। রক্-বাহিত হইয়া উহা বক্ষে অবস্থিত প্রোথোরাসিক গ্রন্থি 
(Prothoracic 818755)-তে পৌছিলে, ও গ্রন্থি হইতে একৃভাইজোন 
(Ecdysone) নামের হর্মোন ক্ষরিত হয়। এই হরমোন রপান্তরে সাহায্য 
করে। অপরিণত শৃকের মস্তিষ্কের পিছনে অবস্থিত কর্পোর! অ্যালাটা 
(Corpora alata) নামের গ্রন্থি হইতে একধরনের হরমোন নিঃসৃত হয়। 
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ইহ। বূপান্তরে বাধা দেয় | রূপান্তরের ঠিক আগে এই হর্মানের ক্ষরণ কমিয়া 

ষায়। তখন একৃডাইজোনের সাহায্যে রূপান্তর সম্ভব হয়। 

মেরুদ্ভী গ্রাণীদের হৰ্মোন ( Hormones of vertebrates ) 
মান্য ও অন্যান্য উন্নতধরনের মেরুদণ্ডী প্রাণীদের দেহে পিট্যুইটারি 

(Pituitary), থাইরয়েড (Thyroid), প্যারাথাইরয়েড (Parathyroids), 

আইলেটুপ অক লাঙ্গার্হান্স (Islets of Langerhans), আযড.রিনাল 

F (Adrenals), গোনাভ (Gonads) এবং পাকস্থলী ও অস্ত্রের গ্রেক্মঝিলীর 


পাকস্থলী ও অন্ধের 
'গ্লেঘ্বিনী উ 


ডিম্বাশয় (স্রীলোকের) 


16 নং চিত্র-মানুষের অনাল গ্রন্থিগুলির অবস্থান ও গঠন । 
অংশবিশেষ (Parts of the gastric and intestinal mucosa) হর্মোন- 
নিঃগরণকারী প্রধান গ্রন্থি (16 নং চিত্র-ক)। ইহ। ছাড়া, অনেক শ্ুন্যপায়ী 
(Placenta)- হর্মোন নিঃমরণ করে। নিচে প্রধানতঃ মানুষের 
এই গ্রন্থিগ্ুলি হইতে ক্ষরিত হরমোনের বিষয়ে সংক্ষেপ আলোচন! কর! হইল । 


থাইন্বযরভ ( Thyroid ) 


প্রাণীর অমর! 


হ্থি পাশাপাশি অবস্থিত দুইটি খণ্ড এবং মাঝখানের 


মানুষের থাইরয়েড গ্র 
রর চিত্র-গ)। ইহা বাগযন্তরের নিচে, 


একটি সরু অংশ নিয়া গঠিত (16 নং 
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ক্লোমনালিকার দুই পাশে অবস্থিত। ইহাকে গলগ্রন্থি-ও বলা হয়। ইহা 
প্রধানতঃ ফলিকৃল (Follicles) নামের বর্তুলাকার বদ্ধ থলির মতো আণু- 
বীক্ষণিক অংশ দিয়| গঠিত (16 নং চিত্র-গ9| ফলিকৃল-এর গহ্বরে একধরনের 
কলয়েভ (5০1101) থাকে । এই কলয়েডের সঙ্গে থাইরয়েড গ্রন্থি-নিঃস্যত 
হরুমোন থাইরক্সিন (ঘ'॥y৮০%i॥) মিশিয়া থাকে। থাইরজসিন আয়োডিন- 
ঘটিত একধরনের জৈব যৌগ। 


থাইরন্দিন প্রাণীর সামগ্রিক বিপাক, দৈহিক বৃদ্ধি এবং গৌণ যৌন লক্ষণের 
বহিঃপ্রকাশ নিয়ন্থণ করে। 

অনেকের থাইরয়েড গ্রন্থি হইতে প্রয়োজনের তুলনায় অল্প থাইরক্সিন ক্ষরিত 
হওয়ায়, বিপাকের হার কমিয়| যায়। ফলে, এ ব্যক্তি অলসপ্রকুতির, অবসাদ- 
গ্রস্ত এবং শীতকাতুরে হইয়া পড়ে। কোনও কোনও অঞ্চলের জলে ও মাটিতে 
আয়োডিনের অভাব থাকায়, এ অঞ্চলের অধিবাপীর! খাছের সঙ্গে প্রয্নোজন- 


মতো আয়োডিন পায় না। 
ফলে, ইহাদের পক্ষে পর্যাঞ্ 
খাইরঝ্সিন সংশ্েষে অস্থবিধ! 
হয়। এই ঘাটতি পূরণের জন্য 
এই অঞ্চলের অধিবাঁপীদের 
থাইরয়েড গ্রন্থি প্রায়ই বড় হইয়। 
যায় অর্থাৎ গলগণ্ড (3০1০2) 
হয়। থাইরঝ্সিনের চরম অভাবে 
শিশুদের ক্রিটিনিজ ম(Creti- 
nism) রোগ হয়। এই রোগে 
17 নং চিত্র__ক* বেশি পরিমাণে থাইরক্সিন শিশুদের বৃদ্ধি হয় না, এবং 
ক্ষরিত হওয়ার ফলাফল ; খ. ক্রিটিনিজ উহার! বিকলাঙ্গ (17নং চিত্র-খ), 
রোগগ্রস্ত শিশু। বুদ্ধিহীন ও অকর্মণ্য হইয়! - 
পড়ে। প্রাপ্তবয়স্কদের ক্ষেত্রে থাইরক্সিনের এইরকম অভাবে শ্লেল্মা-স্ফীতি বা 
মিক্সিডিমা (15285275) রোগ হয়। এই রোগে চামড়া পুরু ও ফোলা, 
চুল অন্ন ও শু এবং স্থৃতিশক্তি দুর্বল হয়। থাইরয়েড গ্রন্থির অতিক্রিয়াশীলতায় 
গ্রন্থিট আকারে বড় হয় এবং খুব বেশি পরিমাণে থাইরক্সিন উৎপন্ন হয়। ফলে, 
বিপাক ও হদ্বাতের হার এবং তাপ উৎপাদন বাড়িয়া যায়, এবং সর্বদাই 
উত্তেজনা, মেঙ্জাজ খারাপ, অনিদ্রা ইত্যাদি লক্ষণ প্রকাশ পায়। এই 


হব্ুমোন 3]. 


অবস্থায় অক্ষিগোলক দুইটি যেন ঠেলিয়া বাহির হইয়া আসিতে চায় (17 নং 
চিত্র-ক)। 

থাইরয়েড গ্রন্থির বৃদ্ধি এবং থাইরক্সিন ক্ষরণ পিট্যুইটারি গ্রন্থি হইতে ক্ষরিত 
থাইরোট্রপিক হরমোন (35 পৃষ্ঠা ষ্টব্য) নামের হর্মোন দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। 
তেমনি, থাইরঝ্সিন আবার আযাভরিনাল কটেকৃস এবং গোনাড_এই ছুই 
ধরনের অনাল গ্রন্থির ক্ষরণকে প্রভাবিত করে। 


ব্যাঙাচির রূপান্তর, নির্দিষ্ট সময় অন্তর সরীক্ঘপদের নির্মোচন এবং পাখির 
পালক থসিয়া পড়া থাইরঝ্সিনের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। 


পা্যাব্রাথাইন্রডয়েড (78550250805 ) 


থাইরয়েড গ্রন্থিতে প্রোথিত অবস্থায় দুই জোড়া ডিম্বাকার প্যারাথাইরয়েড 
গ্রন্থি দেখা যায় (16 নং চিত্র-গ)। ইহারা প্যারাথর্মোন(Parathormone) 
নামের হবুমোন ক্ষরণ করে। এই হরুমোন রক্তরসে ক্যালশিয়াম ও ফস্ফেটের 
পরিমাণ নিয়ন্ত্রণ করে এবং এইরকম খনিজেব বিপাককেও প্রভাবিত করে। 
ইহার অভাবে রক্তে ক্যাল্শিয়ামের পরিমাণ কম হইয়া যায়। ফলে, পেশীর 
প্রবল আক্ষেপ দেখ! দেয়। প্যারাথাইরয়েডের অতিক্রিয়াশীলতায় অস্থি হইতে 
রক্তে ক্যাল্শিয়াম চলিয়া আদায়, রক্তে ক্যাল্শিয়ামের পরিমাণ বাড়িয়া যায়। 
মাছেদের দেহে প্যারাথাইরয়েড থাকে ন1। 
আইঢলটস অফ লাঙ্গীর্হাীন্্‌স ( Islets of Langerhans ) 

অগ্ল্যাশয় প্রধানতঃ অসংখ্য আঠা সিনাস (2০7০৪) নামের নালীযুক্ত থলির 
মতো অংশ দিয়া গঠিত (16 নং চিত্ৰ-ও)। ইহা! অগ্র্যাশয়ের বহিঃক্ষর (Exocrine) 

ংশ | আ্াসিনাসের মধ্যে অগ্ল্যাশয়-রস ক্ষরিত হয়। অগ্ন্যাশয়ের মধ্যে ইতস্ততঃ 

বিক্ষিপ্ত অবস্থায় অনেকগুলি কোষগুচ্ছ পাওয়া যায়। কোষগুচ্ছগুলি অগ্র্যাশয়ের 
অন্তঃক্ষরা অংশ এবং আইলেট্‌ন অফ লাঙ্গার্হান্স (16 নং চিত্র-) নামে 
পরিচিত। ইহাতে দুই ধরনের কোষ থাকে_আল্ফ। কোষ (Alfa 
০০115) এবং বিট! কোষ (9০৮০ ০০115)| আল্ফা কোষ হইতে গ্র,কাগন 
(01565$০5) এবং বিটা কোষ হইতে ইন্‌স্থলিন sR) সা 
হরমোন ক্ষরিত হয়। রক্তে গ্রকোজের পরিমাণ 87 গেলে, ইন্স্থৃজিন 
যক্ৃতে সঞ্চিত গ্রাইকোজেন হইতে গ্লুকোজ কৃষ্টিতে বাধা bbs এবং রক্তের 
গকোজ হইতে যরুৎ ও পেশীতে প্লাইকোজেন সংশ্লেষে, এবং মেদ-কোষে 


ক্রেহদব্য সংশ্লেষে সহায়তা করে। অতএব, রক্তে ধ্;কোঁজের পরিমাণ কমানো! 
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ইন্‌হ্থলিনের কাজ। ইহা প্রোটান-সংশ্লেষেও সাহায্য করে। গ্রকাগন 
ইন্ক্ছলিনের ঠিক বিপরীত কাজ করে| 

রোগের ফলে আইলেট্স অফ লাঙ্গার্হান্ন ক্ষতিগ্রস্ত হইলে, ইন্স্থলিনের 
অভাবে রক্তে গকোজের পরিমাণ বাড়িয়া যায় এবং যৃত্রের সঙ্গেও বেশি 
পরিমাণে গ্রকোজ নির্গত হয়। এই অবস্থাকে মধুমেহ (Diabetes 
mellitus) বলে । আর একধরনের রোগে খুব বেশি পরিমাণে ইন্স্ুলিন৷ 
উৎপন্ন হয়। ফলে, রক্তে গকোজের পরিমাণ খুব কম হুইয়! যাওয়ায়, রোগী 
কতকটা মাতালের মতো ব্যবহার করে। 
আযাভন্রিনাল (Adrenals) 

দুইীট বৃক্ষের অগ্র-প্রান্তে (অর্থাৎ উপরের প্রান্তে ) দুইটি আযাডংরিনাল এনি 
থাকে (16 নং চিত্র-ক)। ইহাদের স্থপ্রীরেনাল (Suচrarenals) গ্রন্থি-ও 
বলা হয়। ইহাদের দুইটি করিয়| স্তর থাকে | বাহিরের স্তরটির নাম কর্টে কৃস 
(Cortex), ভিতরেরটির (16 নং চিত্র-ঘ9 নাম মেডালা Medulla) | 


€মভালা হইতে প্রধানতঃ আযাড.র্িনালিন (Adrenalin) ব। এপিনে- 
ফ্রিন (Epinephrin) নামের হর্মোন ক্ষরিত হয়। ইহ! উদর-অঞ্চল ও চর্মের 
ধমনিকা সরু করে, 


রক্তচাপ ও হৃদ্বাতের হার এবং রক্তে ঘ্রকে।জের পরিমাণ 
বাড়ায়। এই হরমোন আবার পেশী-সংজগ্ন ধ্যনিকা এবং ক্লোমশাখা বড় করে, 


অধ্ের ক্রমপন্কোচ কমায়। আযাড্‌রিনালিন ক্ষরণ সিম্প্যাথেটিক নার্ভ তন্ত্র ছার! 
নিয়ন্ত্রিত হয়। রাগ, ভয়, আনন্দ ইত্যাদি মানসিক উত্তেজনার সময় খুব বেশি 
পরিমাণ আযাডরিনালিন ক্ষরিত হয়। 

কটেকৃস হইতে অনেকগুলি হরমোন ক্ষরিত হয়। ইহারা সমবেতভাবে 
রক্তে লবণ ও প্কোজের পরিমাণ নিয়ন্ত্রণে এবং ঠাণ্ডা, অক্সিজেনের স্বপ্লতা ও. 
রোগ-জীবাণুর আক্রমণ ইত্যাদি শারীরিক কষ্ট সহ করিতে সাহায্য করে। 
রোগের ফলে কটেকৃস নষ্ট হইয়া গেলে চর্ম তামাটে হয়, রোগীর অবস্থার 
ক্রমাবনতি হইতে থাকে এবং ক্রমে মৃত্যু হয়। 

ব্যাঙের আডরিনাল গ্রন্থি বৃক্ধের অঙ্কতলে থাকে। 
মাছের কর্টেকৃস ও মেডাল! আলাদা আলাদাভাবে থাকে। 
5গালনাভ (Gonads) 


হাঙর এবং অন্তান্ত 


গোনাড বলিতে পুরুষ-প্রাণীর একজোড়া শক্রাশয় (75558) এবং জী 
প্রাণীর একজোড়। ভিন্বাশয় (9৮8:165)-কে বোবায়। ইহাদের যৌন গ্রন্থি 
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(Sex glands) ব| মুখ্য যৌন অঙ্গ(Primnary sex 0r6an5)-ও বলা হয় । 
অগ্যাশয়ের মতো, ইহাদেরও দুইটি অংশ_বহিঃ ক্ষরা অংশ হইতে জনন-কোষ 
(Germ ০5115, অর্থাৎ শুক্লাশৃয় হইতে শুক্রাণু (Sperms) এবং ডিম্বাশয় 
হইতে ডিম্বাণু (0৮৪) উৎপন্ন হয়; অস্তঃক্ষরা অংশ হইতে কয়েক রকম 
যৌন হুরুমোন (Sex hormones) ক্ষরিত হয়| 

শুক্রাশয় প্রধানতঃ সেমিনিফেরাস টিউব্যুল (95535165505 
tubules) নামের অসংখ্য সুন্ম নালী দিয়! গঠিত। ইহাদের মধ্যে শুক্রাণু 
উৎপন্ন হয়। এই নালীগুলির অন্তর্বতা স্থানে ইণ্টার্স্টিশিয়াল কোষ 
(Interstitial cells) বা লাইডিগ কোষ (Leydig cells) নামের কোষ 
থাকে (16 নং চিত্ৰ-ছ)। এই কোষগুলি টেস্টোস্টিরোন (Testosterone) 
নামের হর্মোন ক্ষরণ করে। বয়ঃসন্ধি্ষণে এই হরমোনের প্রভাবে আনুষঙ্গিক 
যৌন অঙ্গগুলি (Accessory sex ০6599), অর্থাৎ গোনাড ছাড়! জনন- 
তন্ত্রের অন্যান্য অন পূর্ণতা লাভ করে এবং গৌণ যৌন লক্ষণগুলি (9০০০: 
dary sexual characters)*, যেমন গৌফ-দীড়ি, বড় কঠমণি, মোট। স্বর 
এবং পুরুযোচিত চেহার। ও স্বভাব প্রকাশ পায় । ষাঁড়ের কাধ মোটা, স্বভাব 
অশান্ত হয়। উপস্থচ্ছেদ (0950800) করিলে, অর্থাৎ যৌন পরিপূর্ণতা লাভের 
আগে গোনাড কাটিয়া! বাদ দিলে ষাঁড় বলদে পরিণত হয়। বলদের কাধ 
চওড়া হয় নাঃ ইহা স্বভাবে শান্ত এবং সহজে বশ মানে । টেস্টোিরোনের 


অভাবে বলদ যাঁড়ের বৈশিষ্ট্য পায় না। তেমনিভাবে, উপস্থচ্ছেদ-কর! মোরগের 
ঝুঁটি বড় হয় না। 


ভিম্বাশয়ে গ্রাফিয়ান ফলিকৃল (Graafian follicles) নামের ছোট 
ছোট তরলপূর্ণ গহবরের মধ্যে ডিম্বাণু সৃষ্টি হয় (16 নং চিত্র-৮)। এই তরলে 
প্রধানতঃ এস্ট্রাভা*ওল (156-5311) নামের হরমোন ক্ষরিত হয়। এই 
হর্মোনের প্রভাবে স্ত্রী-প্রাণীর আঙ্বদ্দিক যৌন অঙ্গুলি পরিপূর্ণতা লাভ কয়ে 
এবং স্ত্রী-প্রাণী জননক্ষম হয় । গ্রাক্চিয্নান ফলিকৃল হইতে ডিম্বাণু নির্গত হওয়ার 
পর, এখানে কর্পাস লিউটিয়াম (Corpus 1৮555) নামের গঠন স্যষট 
হয়। এইখান হইতে প্রোজেস্টেক্োন (Progesterone) নামের হরুমোন 
ক্ষরিত হয়। গর্ভাবস্থার শেষদিকে অমর হইতেও এই হরমোন ক্ষরিত হয়। 
হুর নার ছাড়া, ৰহিরাকুতি ও স্বভাবের যে সমস্ত পার্থক্য দেখিয়! স্্ী- ও 
প্রাণী চেন! যায়, তাহাদের গৌণ যৌন লক্ষণ বলে। ময়ূরের পেখম, নিংহের কেশর ইত্যাদিও গৌণ 


যৌন লক্ষণের উদাহরণ 
2৪ 
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প্রোজেস্টেরোন এবং এন্ট্রাডা’ওল যিলিতভাবে জরারুকে নিষিক্ত ডিম্বাণু 
গ্রহণের উপযুক্ত করিয়া তোলে। এই দুইটি হরমোনের প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষ 
প্রভাবে স্তন্ত-গ্ন্থি স্কীত হয়। 


পাকস্থলী ও অন্ত্রেত্ব গ্রেন্মঝিল্লী ( Gastric and intesti- 

nal mucosa ) 

পাকস্থলী ও অস্ত্রের চেম্মঝিল্লীতে অবস্থিত ছুই ধরনের এককোষী গ্রন্থি 
হইতে যথাক্রমে গ্যামৃট্রিন (Ga5001) এবং সিক্রিটিন (Secretin) cst 
হরুমোন ক্ষরিত হয়। গ্যাস্টরিন পাকস্থলীকে পাক-রস (Gastric juice) 
নি:সরণে এবং সিক্তিটিন অগ্ন্যাশয়কে অগ্যাশয়-রস নিঃসরণে উদ্বুদ্ধ করে। 
পিটু)ইটান্বি ( Pituitary ) 

মণ্ডিফের অঙ্কতলে অবস্থিত ছোট এই খ্রস্থিটির অপর নাম হাইপো- 
ফাইদিন (Hypophysis)। ইহার দুইটি অংশ (16 নং সিত্র-খ)-_আগ্র-্খণ্ড : 

ভিজ ই (Anterior 1০৮০) এবং পশ্চাৎ- 

খণ্ড (Posterior lobe! 


মন্তিষ্বের হাইপোখ্যালামাস 
(Hypothalamus) অংশে আান্টি- 
ডায়ুরেটিক হরমোন (Anti- 
diuretic hormone) এবং অক্তি- 
টোদিন (Oxytocin) নামের দুইটি 
£র্মোন উৎপন্ন হয় ইহারা নার্ড: 
তত্র মাধ্যমে পরিবাহিত হইয়া 
পিট্যুইটারি গ্রন্থির পশ্চাং-খণ্ডে আসিয়া 
ESS এ জমা হয় এবং সেখান হইতে প্রয়োজন- 
48. নং চিত্র পিটুইটার আহ. মতো রক্তে বাহিত হয়। প্রথমোক্ত 
নিস বৃদ্ধি-উদ্দী পক হরমোনের মাত্রা- 


ধিক্যের ফলে উৎপন্ন অতিকায় দেহধারী হব্মোন বৃক্ষের জল-শোষণ ক্ষমতা 
(বায়ে), সাধারণ উচ্চতা-বিশিষ্ট মানুষ 
(মাঝে) এবং বৃদ্ধি-উদ্দীপক হরমোনের এ 
অপ্রহ্ণতার ফলে সৃষ্ট বামন (ডইনে)।  অক্সিটোসিন অন্তর পিভাশয়, গবিনী, 


হরমোন 35 


বৃদ্ধি-উদ্দীপক হর্মোন (Growth-stinulating hormone)— 
: ইহা বিপাক এবং দেহের সামগ্রিক বৃদ্ধিকে প্রভাবিত করে। এই হর্মোন 
বেশি মাত্রায় ক্ষরিত হইলে অথবা পিট্যুইটারি গ্রন্থি বড় হইয়া গেলে, দেহ 
অস্বাভাবিক রকম লম্বা! হইয়া যায়। কৈণোরে অথবা যৌবনের প্রারম্ভে এই- 
রকম হইলে হাত-পায়ের অস্থিগুলি খুব লঙ্ব। হইয়| যায় ; ফলে, উচ্চতা পৌনে 
তিন মিটার (9 ছুট) পর্যন্ত হইতে পারে । বেশি বয়সে এই হরমোনের আধিক্য 
হইলে, কপাল, নাক ও নিচের চোয়ালের হাড় বড় হয় এবং মুখমগুলের চামড়া 
পুরু ও খদ্খসে হইয়া যায়। অপরপক্ষে, এই হবুমোনের ঘাটতি হইলে দৈহিক 
বৃদ্ধি বাধা পায়। ফলে, বামন স্থষ্টি হয় । বামনদের বৃদ্ধি অবশ্য কম হয় ন|। 
ল্যাকৃটোজেনি নক হর্মৌন্‌ (8০009867010 hormone)—ইহ| স্তন্য- 
গ্স্থিকে দুগ্ধ-ক্ষরণে উদ্বুদ্ধ করে। 
ডায়ীবিটোজেনিক হরমোন (70159695৩71 hormone) —ইহ| 
রক্তে প্রকোজের পরিমাণ বাড়ায় । 
গোনাডোট্রপিক হর্মোন (Gonadotropic hormone)—এই 
ধরনের হর্মোনের প্রভাবে গ্রাফিয়ান কলিকৃল-এর স্বাভাবিক বৃদ্ধি হয়। ইহ! 
সেমিনিফেরাস টিউব্যুল এবং ইন্টার্স্টিশিয়াল কোষের বৃদ্ধিতে সাহায্য করে। 
ইহার অভাবে গোনাড এবং আনুষঙ্গিক যৌন অঙ্গগুলি ক্ষয়িষ্ণু হইয়া! যায় । 
আযাডরিনোকটিকোট্রপিক হর্মোন (Adrenocorticotropic 
hormone)—ইহ| আ্যাড রিনাল গ্রন্থির বৃদ্ধি ও ক্ষরণকে উদ্দীপিত করে। 
থাইরোট্রপিক হর্মোন (Thyrotro 
থাইরয়েড গ্রন্থির বৃদ্ধি ও ক্ষরণ নিয়ন্ত্রণ করে। 
বিভিন্ন হরুমোনের প্রক্কতে এবং উহাদের উৎপন্নকারী অনাল গ্প্থিগুলির 
অবস্থান, গঠন ও উৎপত্তি ভিন্ন ভিন্ন। তবু ইহারা দলবদ্ধভাবে এবং 
পিট্যুইটারি গ্রস্থি-নিঃস্থত হরমোনের দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হইয়া, দেহের যাবতীয় 
কাজের রাপায়নিক নিয়ন্ত্রণ করে। হ্রুমোনগুলি সমবেতভাবে এবং স্বতঃক্রিয় 
নার্ভ-তস্ত্রের ঘনিষ্ঠ সহযোগিতায় দেহের বিভিন্ন কাজে আভ্যন্তরীণ নিয়ন্ত্রণ করে । 
হবুমোন যে প্রাণীর দেহে উৎপন্ন হয়, ইহার ক্রিয়াকলাপ শুধু সেই প্রাণীর 
দেহেই সীমাবদ্ধ নয়। অন্যধরনের প্রাণীর, এমন কি উদ্ভিদের দেহে প্রবেশ. 
করাইলে, ইহ। ওঁ সব জীবের বিপাকে প্রভাবিত করে। যেষন__আ্যাডরি- 
নালিন কবচী প্রাণীদের দেহে এবং অন্সিন ই উ্িনা নামের এককোষী প্রাণীর দেহে 
প্রভাব বিস্তার করে, তেমনি কয়েক ধরনের প্রাণি-হরুযোন যূলের বৃদ্ধি ঘটায় । 


pic hormone)—4ই হবুমোন 
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( Cell-division and its significance ) 
t 
একটিমাত্র কোব হইতেই জীবের জীবনের শুরু হয়। একককোধী জীবের 
ক্ষেত্রে অধিকাংশ সময় একটি পরিণত কোষ বিভক্ত হইয়| দুইটি কোষ গঠন 
করে। পরিণত কোষকে মাতৃ-কোষ (Mother-cell) এবং 


উৎপন্ন কোষ 
ছুইটিকে অপত্য কৌষ (Daughter cells) বলা হয়। অপত্য কোষ ক্ৰমে 
আয়তনে বাড়িতে থাকে এবং যথাসময়ে একইভাবে অপত্য কোষ স্থষ্টি করে। 


বহুকোষী জীবের যৌন জননের সময় দুই ধরনের দুইটি জনন-কোব (Repro- 


ductive cells) মিলিত হইয়া জণীণু বা জাইগোট (255০6) গঠন করে। 
জণাণু ক্রমাগত বিভক্ত হইতে থাকে এবং শেষে কোষগ্ুলি কার্যগতভাবে আলাদা 


হইয়া জাণ (50১১০) এবং অবশেষে পুর্নাদ জীব গঠন করে। এইভাবে 
জপাণু হইতে পূর্ণবয়স্ক মানুষের দেহে 1014-সংখ্যক কোষ উৎপন্ন হয়। কাজেই, 


বহুকোষী জীবের ক্ষেত্রেও একটি কোষ (জণাণু) হইতে জীবনের সুত্রপাত হয়। 
যে প্রক্রিয়ায় একটি কোষ হইতে ছুইটি 


কোষ সৃষ্টি হয়, তাহাকে 
কোষ-বিভাজন (Cell-division) বলে | 


কতকগুলি বিশেষ ক্ষেত্র ছাড়া, অধিকাংশ 
কোয-বিভাজন দে| যায়। 


i লের শীর্ষের, মুকুলের এবং দ্বি 
বীজপত্রী উদ্ভিদের পরিধিতে বৃ টা jt) 


দির সময় কাণ্ড ও হলের কোষ বিভাজিত হয়। 
অন্যান্য অঞ্চলে ক্ষত সৃষ্টি হইলে, ও অঞ্চলের কোষেও সোমাটিক বিভাজন হয়! 


প্রাণীর জণের পরিস্কুরণ, বৃদ্ধি, ক্ষত-নিরাময় এবং নির্মোচনের সময় এই 
পদ্ধতিতে কোষ-বিভাজম হয়। 

ঘনন-কোষ সৃষ্টির আগে কোষ-বিভাজনের সময় নিউক্লিয়াস যে পদ্ধতিতে 
বিভাজিত হয়, তাহাকে মায়ে 


(Meiosis) বলা হয়। মস, ফাৰ্ণ 
ইত্যাদি উদ্ভিদের স্পোঃ-হাষ্টর সময়, নপক উদ্ভিদের পরাগরেণু (Pollen 
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£7950 ) ও জণস্থলী (Em৷bচ৮০ 92০) উৎপত্তির সময়, এবং শুক্রাণু ও ডিম্বাণু 
স্থষ্টির সময় প্রাণীর প্রাথমিক জনন-অন্দে অর্থাৎ গোনাডে মা’য়োসিস পদ্ধতিতে 
কোব-বিভাজন হয়। 

অল্প কিছু পার্থক্য ছাড়া, উদ্ভিদ এবং প্রাণীর কোষ-বিভাজন পদ্ধতি মোটা- 
মুটি একইরকম । বিভাজনের সময়, কোষের নিউক্লিয়াস আগে এবং সাইটো- 
প্লাজম পরে বিভক্ত হয়। কোষ-বিভাজনে নিউক্লিয়াস প্রধান অংশ নেয় এবং 
কতকগুলি অবস্থার মধ্য দিয়! প্রথমে দুইটি নিউক্লিয়াসে ভাগ হয়। গ্রত্যেকটি 
অবস্থাকে ফেজ (61109) বলে । বিভিন্ন ফেজে নিউক্লিয়াস এবং উহার অন্তর্গত 
অংশগুলির আকৃতিগত, ভৌত ও রাসায়নিক জটিল পরিবর্তন ঘটে । 

নিচে সংক্ষেপে সোমাটিক কোষ-বিভাজন এবং মা’য়োসিস আলোচন! করা! 
হইল। 


সোমাটিক কৌধ-বিভাজন ( Somatic cell-division ) 

সোমাটিক কোষ-বিভাজন দুইটি পর্যায়ে বিভক্ত। প্রথম পর্যায়ে নিউক্লিয়াস 
বিভক্ত হইয়! দুইটি অপত্য নিউক্লিয়াস গঠন করে। ইহাকে মাইটোসিস 
(Mi6০৪i৪) বা ক্যারিওকাইনেসিস (475০1556815 ) বলে। দ্বিতীয় 
পর্যায়ে সাইটোপ্লাজম এক-একটি অপত্য নিউক্লিয়াস-মহ দুইটি অংশে বিভক্ত 
হয়! সাইটোপ্নাজ্‌মের বিভাজনকে সাইটোকাইলেসিস (05801525535) | 
বলা হয়। অনেক সময় সোমাটিক কোষ-বিভাজন এবং মাইটোসিস একই 
অর্থে ব্যবহৃত হইলেও, মাইটোসিস বলিতে কেবল নিউক্লিয়াস-বিভাঁজন বোঝায়, 
সমগ্র একোষ-বিভাজন বোঝায় না| নিচে পর্যায় দুইটি পৃথকভাবে আলোচনা 
করা হইল। 


জাইটোপিস ( Mitosis ) 

মাইটোসিস চারটি প্রধান ফেজে বিভক্ত। ফেব্বগুলি যথাক্রমে (1) 
প্রোফেজ (Prophase), (2) মেটাফেজ (Met*চএ56), (3) আযীনা- 
ফেজ (Anaphase) "এবং (4) টেলোঁফেজ (Telophase) | 

বিভাজনের ঠিক আগে নিউক্লিয়াসের অবস্থাকে ইণ্টার্ফেজ (Inter- 
Phase) বলা হয়। ইণ্টার্‌ফেজ নিউক্লিয়াসে বিপাকের হার বাড়িয়া যায়। 
সেইজন্য, ইহাকে মেটাবলিক নিউক্লিয়াস (Metabolic nucleus)-s বলা 
হয়। অতিরিক্ত জল-শোষণের ফলে, এই সময় নিউক্লিয়াসটি আয়তনে বাড়িয়া 
যায়। ইন্টারুফেজ নিউক্লিয়ানে স্পষ্ট নিউক্লিয়ার মেষ্ত্রেন (Nuclear 
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membrane ), লিউক্ৰিয়োলাস (Nucleolus) এবং জালিকার মতো 
ক্রোমাটিন রেটিকু 


[লাম (Chromatin reticulum) থাকে (19 নং চিত্র 
ক, 21 নং চিত্র ক)। 


1017) হইতে থাকে £ 
কে। রঙ করিলে এই সময় 


শি পদ্ধতিতে রঙ করা প্রয়োজন। 


কোধ-বিভাজন ও ইহার তাৎপর্য 59 


নিউক্লিয়াসের মধ্যে সুতোর মতো সপিলাকার কতকগুলি বস দেখা যায় 
(19 নং চিত্র-খ, 21 নং চিত্রখ)। ইহাদের ক্রোমোজোম (Chromosomes) 
বলে। ক্রোমাটিন রেটিকুলাম হইতে ইহারা স্ষ্ট হয়। প্রত্যেকটি ক্রোমো- 
জোমের দুইটি করিয়া হুস্ম সুতোর মতো অংশ থাকে। ইহাদের নাম 
ক্রোমাঁটিড (Chromatids)| ক্রোমাটিড দুইটি একটিমাত্র নিদিষ্ট বিন্দুতে 
পরস্পর যুক্ত থাকে। এই বিন্দুর নাম সেন্ট্রোমিয়ার (Centromere) 
বা কাইনেটোকোর (Kinetochore) (21 নং চিত্র্খ)। নিদিষ্ট ক্রোমো- 
জোমে সেন্ট্রোমিয়ারের অবস্থানও নির্দিষ্ট । ক্রোমোজোমগুলি জোড়ায় 
জোড়ায় থাকে; অর্থাৎ, একই কোষে একই আকৃতির ক্রোমোজোম ঢুইটি করিয়! 
থাকে। আবার, নির্দিষ্ট জীবের ক্তোমোজোমের সংখ্যা নিদিষ্ট । যেমন পিয়াজে 
৪ জোড়া, ভুট্টায় 10 জোড়া, তামাকে 24 জোড়া, মূরগিতে 9 জোড়া, ঘোড়ায় 
30 জোড়া এবং মাঙ্গষে 23 জোড়া। 
গোড়ার দিকে পরস্পর দড়ির মতে! 
পাকানো থাকায় (20 নং চিত্র-ক), 
ক্রোমোজোমের ক্রোমাটিড দুইটি 
সহজে দেখা যায় না। ক্রমশ: ইহারা 
পৃথকভাবে স্পিং-এর মতো প্যাচাইতে 
থাকে (20 নং চিত্র-খ)। ফলে 
ক্রোমাটিড তথা ফোমোজোমের দৈর্ঘ্য 
কমিতে থাকে এবং পরোক্ষভাবে ইহারা 
আয়তনে বাড়ে। শুধু তাহাই নয়, 
ক্রমাগত প্যাচাইতে থাকায়, ক্ৰোমা- 
টিড দুইটির মধ্যে টান পড়ায় ইহারা 
পরস্পর (সেন্ট্রোমিয়ার অংশ ছাড়।) 
পৃথক হইতে থাকে এবং শেষে ধৈর্থ্য- 


20 নং চিত্র-ক হইতে খ প্রোফেজ 
বরাবর সমান্তরালভাবে পাশাপা'শ কোমোজোমের ক্রমিক পরিবর্তন 


অবস্থান করে (20 নং চিত্র-গ)| ক্রোমো- (চিত্ররপ)। 

জোমের চারপাশে একরকম পদার্থ জমা হইয়া ক্রোমাটিভ দুইটিকে ঢাকিয়া 
ফেলে । ইহাকে ধাত্র, ম্যাট্রিকৃস (42) বা হাঁয়্ালোলেম। (1০- 
lemma) বলে । ধাত্র-সহ ক্রোমাটিভ ছুইটি একটি পাতলা পদ৷ দিয়া ঢাকা 
খাকে। এই পর্দাকে পেলিকৃল (Pellile) বলে (20 নং চিত্র-গ)। 
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প্রাণি-কোষের প্রোফেজে সেন্ট্রোজোম (Centrosome) উল্লেখযোগ্য 
অংশ গ্রহণ করে। 


(4965) বলা হয়। সেন্ট্রোজোম দুইটি পরস্পরের 
যাইতে থাকে। » উহাদের মধ্যবর্তী অংশ 


দেখিতে হয়। ইহাকে সেন্ট্রাল স্পিন্উল 
ইহা ক্রমে বড় হইতে থাকে |] 


(21 নং চিত্র-গ)। 


নিকট হইতে দূরে চলিয়া 
|| মাকু(Spindle)-র মতে! 
(Central spind 


1e) বলে। 
পোকেছের শেষ পর্যায়ে নিউকলি* 


ফালাস লুপ্ত হয় 
ঢমেটাঢফেজ ( Metaphase ) 


তখন প্রাণি-কোষের 
এবং উহার চারদিকে 
কত বড় আর একটি মাকুর মতো অংশ গঠন 
করে। ইহাকে নিউক্লিয়ার স্পিন্ডল (Nuclear 5০:5৫15) বা বাই- 
পোলার স্পিন্ডল (৪; বলে। উদ্ভিদের কোষে সেন্ট্রো- 
তারি হয় না। মিউক্লিয়োগাজ অই 
করে| 


ক্রামজোমগুলি নিউক্লিয়ার স্পিন্ডলের মাঝখানে বিন্যস্ত 
হয়। নিউক্লিয়ার মন্ডলের মাঝখানের বা 


তল (Equatorial Plane) ধর! হয়। ও দর 
রঃ কোমোজোমগুলি বিক্ষিপ্রভাবে এবং প্রাণি-কোষের জরীয়ভাবে 
টি 2 কোমোজোমগ্তলি নিরক্ষীয় তলে একটি পাত (Plate) 
ই য্ পাত (Equatorial plate) বা মেটাফেজ 

: প্ৰান্ত অর্থাৎ, মেরু- 
তিহয়। ইহাদের আঁকর্ষ- 
ফাইবার (Spindle fibres) 
মেরুর সঙ্গে অবিচ্িননভাবে যুক্ত 
"অকল পর্বত বিভ্তৃত থাকে। শেষোত 


ত মতো বস্তু আবিভ 
তন্তু (Tractile fibres) 
‘লে। তন্তগুলি ঢুই ধরনের 
থাকে এবং কতকগুলি মেরু ই 
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তন্তগুলিকে ক্রোমৌজৌমিক ফাইবার (Chromosomic fibres) কলা 
হয়। নিরক্ষীয় তলে ক্রোমজোমগুলি উভয় মেরু হইতে আগত 
ক্রোমোজোমিক ফাইবারের সঙ্গে সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চলে জুড়িয়া যায়। এই 
সময়, সেন্ট্রোমিয়ারের অবস্থান অনুযায়ী, ক্রোযোজোমগুলিকে V, ], অথবা 
এর মতো দেখায়। যেটাফেজে ক্রোমোজোমগুলিকে বড় এবং স্পষ্ট দেখা 


21 নং মিন: nt সা 
ইসা 
৬. ও চ- আযানাফেজ : ছ. টেলোফেজ ; জ. অপত্য কোষ ৷ 

যায়। এইসময় ইহাদের গোনা সহজ। কাজেই, ক্রোমোজোমের গঠনগত 
বৈশিষ্ট্য পরীক্ষা এবং সংখ্যা গণনা করার পক্ষে মেটাফেজ-ই প্রশস্ত সময় । 
আানাঢিফিজ ( Anaphase ) 

ম্যানাফেজের আঁরভে মেন্ট্রোহিয়ার ছইটি জমান অংশে বিভক্ত হয় এবং 
ক্রোমাটিড দুইটি পরস্পর পৃথক হইতে থাকে। অপত্য সেন্টরোমিয়ার দুইটিও 
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পরম্পর বিচ্ছিন্ন হইতে থাকে এবং নিরক্ষীয়-অঞ্চল হইতে মেরুর দিকে অগ্রসর 
হয় (19 নং চিত্রচ, 21 নং চিত্র-উ)। সম্ভবতঃ ক্রোয়োজোমিক ফাইবারের 
শক্গোচনের ফলে ক্রোমাটিডগুলি ফাইবারের গা! বাহিয়া মেরুর দিকে যায় 
প্রাণি-কোষের ক্ষেত্রে আযানাফেজের শেষের দিকে নিউক্লিয়ার স্পিন্ডলের 
মধ্যবর্তী অংশ লঙ্কা হইয়া যায়। এই অংশকে স্টেম-বড়ি (Stem body) 
বলা হয় (21 নং চিত্রচ ও ছা। ক্ৰোমাটিডগুলি অবশেষে নিউক্লিয়ার 
স্পিন্ডলের মেরুতে পৌছায় । এখন ক্রোমাটিডগ্চলিকে অপত্য ক্রোমে।- 
(জাম (Daughter chromosomes) ধর! হয়| 
ঢটচলাোড্ফেজ ( Telophase ) 

উভয় মেরুতে সমান-দংখ্যক অপত্য করোযোজোম পৌছিলে, ক্রমশঃ ধাত 
বিলুপ্ত হইয়া যায় এবং ক্রোমোজোমগুলির প্যাচ খুলিতে থাকে। উহাদের 
ঘিরিয়া নিউক্লিয়ার মেম্ত্রেন ও নিউক্রিয়োলাস আবিভূতি হয়| 
মাইটোপসিসের ফলে একটি 2ঘ-সংখাক কোমোজোম- 
(Diploid) নিউক্লিয়াস হইতে দুইটি ভিপ লয়েড নিউক্লিয়াস কটি হয়। 

মাইটোসিসের স্থিতিকাল বিভিন্ন জীবের ক্ষেত্রে বিভিন্ন রকম ॥ খেমন_- 
ভটাকান্শিরাতে 30 মিনিট, স্পাইরোগাইরাঁতে 45 মিনিট, স্তন্যপায়ী জীবের 
কোষে 60 মিনিট, কতকগুলি তৃগ-জ 


তীয় উদ্ভিদে 78 হইতে 110 মিনিট । 
অবশ্য, জীবের বয়ন, কোষের প্রকৃতি 


ত এবং উষ্ণতার তারতম্যের উপর এই সময় 
কম অথবা বেশি হইতে পারে। মাইটোসিসের বিভিন্ন ফেজ 


গুলির মধ্যে প্রোফেজ 
এবং টেলোফেচ্ের স্থিতিকাল সবচেয়ে বেশি । 
মাইচট্টোসিচ সব তাৎপর্ষ্ব ( Significance Of mitosis ) 
মাইটোসিসের মাহাযো বহুকোষী জীবের দৈহিক বৃদ্ধি হয়। 
মাতৃ-নিউক্লিয়াম এবং অপত্য নিউক্লিয়াসের ক্রোমোজোম 
থাকে। ক্রোমোজোমের 'অস্তর্গত 


এইভাবে 
ঘুক্ত অর্থাৎ ডিপ লয়েড 


এক্ষেত্রে 
সংখ্যা সবসময় সমান 
)-গুলি জীবের বৈশিষ্ট্য ও বংশ- 
ঈ ক্ষেত্রে অপত্য ও মাতৃ-নিউক্লিয়াসের 

গব্তন না হওয়ায়, অপত্য 
মাতৃ-নিউক্লিয়াসে 


হায্যে (যেমন ছি : বা 
অঙ্জ জননের সাহাষ্যে (যেমন-_ আমর দাদি 


ল প্রভৃতি উদ্ভিদ) 
বার কে (চু পরছে রন) ডূতি ত্ৰততী-শ্ৰেণীর 


৭ ক্ষেত্রে বংশধর ও জনিতৃর 


জিন 
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মধ্যে পার্থক্য দেখা যায় না। এই সমস্ত কারণে মাইটোসিসকে সদৃশ 
বিভাজন(Equational division)-ও বলা হয় | 

মাইটোসিসে কোনও কারণে অসংলগ্ভাবে ক্রোমোজোমের বণ্টন হইলে, 
অপত্য নিউক্লিয়াস দুইটির মধ্যে ভারসাম্য বজায় থাকে না। ক্যানসার (02৮- 
০৩7) অথব| টিউমার(725০:)-গ্রস্ত কলায় অসংলগ্নভাবে মাইটোসিস হয়। 
পাইটোকাইনেসিস ( Cytokinesis ) 

উদ্ভিদের ক্ষেত্রে টেলোফেজের শেষাশেষি স্পিনভলের নিরক্ষীয় তলে বিভিন্ন 
রকম কোব-প্রাকার উপাদান বিন্দুর মতে! পাশাপাশি জমিতে থাকে। কলে, 
একটি পাতের মতো অংশ গঠিত হয় (19 নং চিত্র-ছ, জ) | ইহাকে কোবভাগ- 
প্রাকার (0511-2169) বলে। ইহা পরিধি-বরাঁবর বাড়িতে থাকে এবং 
শেষে মাত-কোধের প্রাকারের সঙ্গে যুক্ত হয়। ইহার উপর ক্রমাগত সেলুলোজ, 
পেকুটিন ইত্যাদি জমিতে থাকায়, পাতটি পুরু হইতে থাকে । এইভাবে নৃতন 
কোষ-প্র।ক।র (0511 ৪11) গঠিত হয়| ফলে, মাতৃ-কোষের সাইটো- 
গ্লাজম দুইটি সমান অংশে বিভক্ত হইয়া, এক-একটি নিউক্লিয়াস-সহ দুইটি 
অপত্য কোষ গঠন করে। 

প্রাণি-কোষে টেলোফেজের শেষের দিকে, নিরক্ষীয় ,তল-বরাবর সাইটে- 
প্রাজমে একটি খাঁজ সৃষ্টি হয় (21 নং চিত্র-ছ)| এ খাজ ক্রমেই গভীর হইতে 
থাকে এবং অবশেষে এ অঞ্চল দিয়া কোষটি দুই ভাগে বিভক্ত হইয়া যায়। 
অপত্য কোষ ছুইটির গ্রত্যেকটিতে একটি করিয়া অপত্য নিউক্লিয়াস থাকে । 


মা’য়োসিম ( Meiosis ) 

মা’য়োসিসে নিউক্লিয়াস পর পর দুইবার (বিরতি ছাড়া) বিভক্ত হয়। প্রথম 
বিভাজনের ফলে উৎপন্ন অপত্য নিউক্লিয়াস দুইটিতে ক্রোমোজোমের সংখ্য 
দেহ-কোবের ক্রোমোজোমের তুলনায় অর্ধেক হইয়া যায়; অর্থাৎ, দেহ-কোযে 
যদি আট জোড় ক্রোমোজোম থাকে, তবে উৎপন্ন অপত্য নিউক্লিয়াস দুইটির 
প্রত্যেকটিতে (প্রত্যেক জোড়া ক্রোমোজোম হইতে একটি করিয়া মোট) আটটি 
ক্রোমোজোম থাকিবে। সেইজন্য প্রথম বিভাজনটিকে ভ্রীস-বিভাঁজন (Re- 
duction division) বলে| দ্বিতীয় বিভাজনের সময় নিউক্রিয়ান দুইটির 
প্রত্যেকটি কেবল মাইটোসিস প্রক্রিয়ায় বিভক্ত হয়। কাজেই, এক্ষেতে 
ক্রোমোজোমের সংখ্যার পরিবর্তন হয় না। অর্থাৎ, দ্বিতীয় বিভাজনটি সদৃশ 
বিভাজন ৷ 
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প্রথম মা'য়োটিক বিভাজন ( First meiotic division ) 
মাইটোসিলের মতো এক্ষেত্রেও 


চারটি ফেজ দেখা যায়। নিচে ফেজগুলি 
আলোচনা কর! হইল। 


প্রথম প্রোডফেজ ( First prophase ) 


এই দশার স্থিতিকাল সবচেয়ে বেশি এবং 


এইসময় ধাপে বাপে নিউ- 
ক্রিয়াসের মধ্যে নানারকম জ 


টিল পরিবর্তন হয় সেইজন্য প্রোফেজকে কয়েকটি 
পর্যায়ে ভাগ করা হয়। নিচে এই পর্দায়গুলিতে নিউক্লিয়াস ও ক্োমোজোমের 
ক্রমিক পরিবর্তন বর্ণনা কর] হইল। 
লেপ টোটিন (Le 


8595০) ইহা c প্রা 


পর্যায়ে যথারীতি ক্রোম়াটিন রেটিকুলাম হই 
ক্রোমোজোমগুলি সরু ও লম্ব] 


ইহাদের স্পষ্ট এবং জট-পাকানে। 


ফজের প্রথম পর্যায়। এই 
ত কোমোজোম স্ুষ্টি হয়| 
নিউক্লিয়ার মেম্তব্রেনের মধ্যে 
অবস্থায় দেখা যায় (22 নং চিত্র-ক)। বলা 
বাইলা, এই সময়ে নিউন্লিয়াসে ডিপ জয়েড-সংখাক ক্রোমোজোম থাকে I 


জাইগে (Zygotene)— ইহ লেপ টোটিনের পরের পর্যায় | আগে 
বলা হইয়াছে (39 পৃষ্ঠ, এক এক ছোড়া ক্রোমোজোমে একইরকম দেখি 
দুইটি করিয়া! ক্রোমোজোম থাকে । 


ইহাদের সমসংস্থ ক্রোমৌজোম 
(Homologous chromosomes) বলে। জাইগোটি 
“ফামোজোমগুলি কাছাকাছি চলিয়া আসে 


মমান্তরালভাবে অবস্থান করে (22 নং 
এইরকম পাশাপাশি অবস্থান করাকে 
এইভাবে উৎপন্ন এক এক 
16773) বলে | 


চিত্র-খ)। 


১ Synapsis) বলা হয়। 
ড়া কোম়োজোমকে 


(Tetrads) বলা হয় 
তে 
এবং ফোটা হইতে থাকে ৃ কামোজোয়গুলি দৈর্ঘ্যে কমিতে থাকে 


প.লোটিম (010৩8) টা ঝষ্টি হওয়ার পর বাইভ্যালেনটের 


কোষ-বিভাজন ও ইহার তাৎপর্য - 


1 EPS 
HE HOE UNA 
42 
/ 


8 নং চিত্ৰ -না’য়োসিন £ ক. লেগংটোটিন; খ. জাইগোটিন ; গ. গ্যাকীটিন 
ব. ডিপ্‌লোটিন ; ৬, ডা’য়াকাইনেদিন; চ. প্রথম মেটাফেজ। ছ. প্রথম 
আমনাফেন্ ; জ. প্রথম টেলোফেজ; ঝ. দ্বিতীয় প্রোফেজ; এ. দ্বিতীয় 

মেটাফেগ্। ট. দ্বিতীয় অানাফেজ ; ঠ. দ্বিতীয় টেলোফেজ । 


45. 
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ক্রোমোজোম দুইটি পরস্পর দূরে সরিয়া যাইতে আরম্ভ করে। এইসময়ে 
দেখা যায় যে, বাইভ্যালেন্টের একটি ক্রোষোজোমের কোনও একটি কোমাটিড 
বাইভ্যালেন্টের দ্বিতীয় ক্রোমোজোমের ফে-কোনও একটি ক্রোমাটিভের সঙ্গ 
সাহা আছে।: এই অট-পাকানো জায়গায় জোমাটিড দুইটি সুর 
যতে। দেখায় | ইহাকে কিয়াজম (Chiasma) বলা হয় (29 নং চিত্র ৭, 
22 নং চিত্র-ঘ )| ডিপ লোটিন পর্যায়ের শেষের দিকে ক্রোমোদোমগুলি দ্য 
আরও কমিয়| যায়, মোট| হয় এবং উহাদের চারদিকে ধাত্র সরি হয়। 


29 নং চিত্র_কিয়াজা-স্থষ্টি এবং 
ডা'বাকাইনেদিন ( Diakinesis) 
প্রথম প্রোফেছের শেষ পর্যায় । এইসম। 
কমিয়া যায় ও মোটা হয় এবং ইহাদের 


উহার ফলাফল । 


স্পিন্ভল স্বষ্টি হয়। তখন সম 
মিয়ারের সাহায্যে ক্োযোজোয়িক ফাইবারের সঙ্গে আট্কাইয়। যায় এবং স্পিন 
ডলের নিরক্ষীয় তলে বিন্তপ্ত হয়। 

প্রথম অঠানীঢ০ফেজ (মা) anaphese ) 


আযনাফেজে সমসংস্থ ক্োযোজোম দুইটি পরস্পর বিচ্ছিন্ন হইয়| নিরক্ষীয় 
তল হইতে মেরুর দিকে অভিদারীভাবে সগ্রসর হইতে থাকে। তখন কিয়াজ মা 
সিকারী ক্রোমাটিড দুইটি এবই তলে ভাউিয়া যায় এবং একটি 
কোমোজোমের ক্রোমাটিড অপর কোট 
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জুড়িয়৷। যায়। তেমনিভাবে, দ্বিতীয় ক্রোমোজোমের ক্রোমোটিড প্রথম 
ক্রোমোজোমের ভাঙা ক্রোমাটিডটির সঙ্গে জুড়িয়া যায়। ফলে, প্রতিটি 
ক্রোমোজোমের একটি ক্রোমাটিডের কিছু পুরানো অংশের বিনিময়ে নৃতন অংশ 
পায় (23 নং চিত্র-গ)। ইহা খুবই গুরুত্পূর্ণ। লক্ষণীয় যে, মাইটোনিসের 
আযানাফেজের মতে| এই দশায় সেন্ট্রোমিয়ার বিভক্ত হয় না। জাইগোটিন 
পর্যায়ে সমনংস্থ ক্রোমোজোম দুইটি পাশাপাশি আসিয়াছিল। তাহারাই 
(অল্প পরিবর্তন-সহ) পরস্পর দূরে চলিয়া যায়। 
প্রথম টতলাভফিজ ( First telophase ) 

ইহ| মোটামুটিভাবে মাইটোসিসের টেলোফেজের মতে; অর্থাৎ, ক্রোমো- 
জোঁমগুলি মেরুতে পৌছিলে নিউক্লিয়োলাস এবং নিউক্লিয়ার মেম্ত্রেন স্থষ্টি 
হয়। এইভাবে প্রথম মা’য়োটিক বিভাজনের শেষে দুইটি ম-সংখ্যক ক্রোমো- 
জোম-যুক্ত অপত্য নিউক্লিয়াস সৃষ্টি হয়। 
সাইটোকাইনেপিস ( Cytokinesis ) 

প্রথম টেলোফেজের পর কতকগুলি ক্ষেত্রে মাইটোসিশের মতে! সাইটো- 
কাইনেদিস হয় এবং সম্পূর্ণভাবে দুইটি কোষ গঠিত হইলে, দ্বিতীয় বিভাজন 
শুরু হয়। বেশির ভাগ ক্ষেত্রে টেলোফেজের ঠিক পরেই দ্বিতীয় বিভাজন শুরু 
হইয়া যায়। কাজেই, প্রথম বিভাজনের শেষে সাইটোকাইনেসিস হয় না। 


দ্বিতীয় আ'য়োটিক বিভাজন (Second meiotic division ) 

যেখানে প্রথম টেলোফেজের পর সাইটোকাইনেসিস হয়, সেক্ষেত্রে মাই- 
টোদিসের মতো প্রোফেজ দশা হইতে দ্বিতীয় মা’য়োটিক বিভাজন শুরু হয়। 
এক্ষেত্রে, অবশ্য প্রোফেজের স্থিতিকাল মাইটোসিসের চেয়ে কম। অনেক 
সময় প্রথম বিভাজনের টেলোফেজে ক্রোমোজোমগুলি মেরুতে পৌছিলে, 
তৎক্ষণাৎ দ্বিতীয় বিভাজন আরম্ভ হয়। সেক্ষেত্রে দ্বিতীয় বিভাজনের শুরুতে 
প্রোফেজ দশ! থাকে না, সরাসরি দ্বিতীয় মেটাফেজ শুরু হয়; অর্থাৎ, নিউ- 
ক্লিয়োলান ও নিউক্লিয়ার মেম্ব্রেন বিলুপ্ত হয়, নিউক্লিয়ার স্পিন্ডজ তৈয়ারি 
হয় এবং ক্রোমোজোমগুলি নিরক্ষীয় তলে বিন্যস্ত হয়। 

দ্বিতীয় আযানাফেজ এবং টেলোফেজ মাইটোসিসের মতো। দ্বিতীয় 
আযানীফেজের স্চনায় যথারীতি সেন্ট্রোমিয়ার দুই ভাগে ভাগ হইয়া যায় 
এবং দ্বিতীয় টেলোফেজের পর সাইটোকাইনেসিদ হয়। কাজেই, সমগ্র 
যা'রোপিস প্রক্রিয়ায় ডিপ লয়েড (2:-সংখ্যক ক্রোমোজোম-যুক্ত) নিউক্লিয়াস 
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হইতে মোট চারটি হ্যাপ লাষ়েড (৭8109) অর্থাৎ হ-সংখ্যক ক্রোমো- 
জোম-যুক্ত নিউক্লিয়াস উৎপন্ন হুয়। লক্ষণীয় যে, মা’য়োলিসে নিউক্লিয়াস 


দুইবার বিভক্ত হইলেও ক্রোমোজোমগুলি মাত্র একবার (দ্বিতীয় মা’য়োটিক 
বিভাজনের সময়) বিভাজিত হয়। 


মায়োসিগলেৰ তাৎপর্য (Significance of meiosis) 


যে স্মন্ত জীব যৌন পদ্ধতিতে জনন ও বংশবৃদ্ধি করে, তাহাদের জীবনের 
কোনৎল।-কোনও সময় মায়োসিস হয়। আগেই আলোচন। করা হইয়াছে, 
যৌন জননের ফলে দুইটি জনন-কোয (পু এবং স্বী-) মিলিত হইয়। জাইগোট 
গঠন করে এবং জাইগোট মাইটোসিস প্রক্রিয়ায় ক্রমাগত বিভক্ত হইয়া 
শেষে পূর্ণাদগ জীব গঠন করে। জ্নন-কোবগুলি ডিপ_লয়েড হইলে, 
বংশ পরম্পরায় ক্রোমোজোমের সংখ্যা_-40, 8৪, 16১ *এই হারে অর্থাৎ 
গুণোত্তর শ্রে! Geometrical series)-তে ক্রমেই বাড়িয়া যাইত। কিন্ত 
মা'য়োসিস হওয়ায়, এইরকম হইতে পারে না। স্থৃতরাং, ক্রোযোজোমের 
সংখ্যা এবং বংশগতি উপাদানের মাত্রা ও সমতা বজায় রাখার জন্য মা'য়োমিস 


অপরিহার্ষ। বলা বাহুল্য, সমস্ত বহুকোষী জীবের জীবন-টক্তে মায়োসিন এবং 
মাইটোসিস চক্তাকারে আবতিত হয়। 


জীবদেহে 


মা'য়োদিমের ফলে হুষ্ট চারটি কোষের কোমোজোমের গঠন এবং গুণাগুণ 


ইহ মাতৃকোধের মতো হয় না_কিছু-না-কিছু পার্থক্য থাকে | ইহা বংশ- 
গতির পরিপ্রেক্ষিতে খুবই গুরুত্বপূর্ণ । এই পার্থক্যগুলি অধিকাংশ ক্ষেত্রে জীবের 
অভিবাক্তি(8৮০181107)-তে সাহায্য করে। 


( Growth and Reproduction ) 
DEM EST OE Ts 


২ 2 

5 Deptt of Extension = 

রে EerVices. 
68001 Tl 

SECA 


ন্বা্ব ও জনন 


বৃদ্ধি (৪০%) অর্থাৎ দেহের আয়তন স্থায়িভাবে বাড়িয়া! যাওয়া সমস্ত 
ভীবের অন্যতম মৌলিক বৈশিষ্ট্য। জীবনের শুরু হইতে জীবের বৃদ্ধি আরম্ভ 
হুয় | বৃদ্ধির ফলে ক্রমে দৈহিক পূর্ণতা আসে। জীবনের শেষভাগে জীব 
জরাগ্রন্ত হইয়া পড়ে এবং অবশেষে জীবের মৃত্যু হয়। কিন্তু মৃত্যুতে জীবনের 
গতি ব্যাহত হয় না। মৃত্যুর আগে, দৈহিক পূর্ণত| লাভের পর, জীব নিজের 
মতে জীব স্থষ্টি করে। ইহাই জনন (Reproduction) | জনন-ও জীবের 
আর একটি মৌলিক বৈশিষ্ট্য। জননের ছারাই জীবনের ধারা অব্যাহত থাকে । 
যদিও বৃদ্ধির ফলে নৃতন জীব কৃষ্টি হয় না, তবু জনগের সে বৃদ্ধিও পরিস্ফরণ 
(Develobment)-এর সম্পর্ক নিগূড়। এই পরিচ্ছেদে জীবের বৃদ্ধি ও জনন 
সন্ধে সাধারণভাবে আলোচনা কর! হইল। 


স্বদ্ধি ( Growth ) 
যে প্রক্রিয়ায় জীবের আয়তন ও শু ওজন (Dry weight)* 
স্থায়িভাৰে বাড়িয়া যায়, তাহাকে বৃদ্ধি (3:০5) বলা হয়। বলা 
বাহুল্য, বৃদ্ধি প্রোটোগ্রাজমের ছারা নিয়ন্ত্রিত হয়। এককোষী জীবের বৃদ্ধিতে 
কোবটি ক্রমে আয়তনে বাড়িতে থাকে । অবশেষে কোষটি চরম আয়তনে 
পৌছিলে, উহা! বিভাজিত হয়। বহুকোষী জীবের বৃদ্ধির সময় বার বার 
কোষের বিভাজন হয় এবং অপত্য কোবগুলি আয়তনে বাড়িতে থাকে। হু 
ধরনের জীবের বৃদ্ধিতে আর একটি পর্যায় লক্ষ্য কঃ! যায়। এই পর্যায়ে, অপত্য 
কোষগুলি নানাভাবে পরিবতিত ও রূপান্তরিত হইয়া পেশী-কোষ, নার্ভকোষ, 
স্িকোষ প্রভৃতি নানাধরনের কলার-কোষ কৃষ্টি করে। বৃদ্ধির এই পর্যায়কে 
প (Development) বলা হয়। পরবর্তী আলোচনায় বৃদ্ধি বলিতে 


কোধ-বিভাজন, কোষের আয়তনে বাড়ির! যাওয়া এবং পাঁরস্ফুরণ--এই তিনটি 


* সঙ্তযুত নীৰে 24 ঘ্ট। - 75° মেট্টিপ্রেড ডউক্ণ 
ভাইকে জীবের শুদ্ধ ওজন বলে। 
24 


তায় রাখার গর যে ওজন গাওয়া যায়, 
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উভ্ভিদের ত্বদ্ধ ( Growth in plants ) 


₹ উন্নতধরনের উদ্ভিদের সামগ্রিক বৃদ্ধিতে তিনটি ধাপ লক্ষ্য করা যায় 

(ক) জণের বৃদ্ধি অর্থাৎ পরিস্ফু রণ, (খ) অন্তুরোদগম (Germina- 
£০০) এবং (গ) শিশু-উদ্ভিদের বৃদ্ধি। নিহিত ডিম্বাণু (Fertilised 
০vUm) বা জাইগৌট (25৪০০) নামের একটিমাত্র কোষ দিয়! বহুকোষী 


উদ্ভিদের জীবনের আরম্ভ হয়। জাইগোট মাইটোসিস পদ্ধতিতে বার বার 
বিভাজিত হইয়া 2, 4, 8, 16, 32,------ 


embryo) এবং একটি অথবা দুইটি 
বীজের মধ্যে । বৃদ্ধির এই ধাপে জণ 
সংগ্রহ করে। 

অন স্ষ্টি হওয়ার পর কিছুদিন জণের আর 
অবস্থা 009০50857০9) | ভণে জিত্রালিনের 
্বপ্ত অবস্থা শেষ হয় এবং জণের দ্বিতীয় ধাপে 
হয় অন্ধুরৌদখম (Germination 
অঙ্কুয়োদগমের সময়, জণযূল (Radicle 
তাড়ি বাড়িতে থাকে এবং 


বৃদ্ধি হয় না। ইহা! জণের জুপ্ত 
পরিমাণ বাড়িয়া গেলে (27 পৃষ্ঠা), 
র বৃদ্ধির সচনা হয়। ইহাকে বল৷ 
)। বৃদ্ধির এই দ্বিতীয় ধাপে, অর্থাৎ 
) এবং আগমুকুল (11016) খুব তাড়া- 


ভাপ সময (Endosperm 
অথবা বীজপত্রে সঞ্চিত খা্বেয় সাহায্যে পুষ্ট হয়। পরে আণযূল মাটিতে প্রবেশ 
করিলে, জণমূলের সাহায্যে মাটি হইতে খান্তের রসদ গৃহীত হয়। তখন উদ্ভিদকে 
শিশু-উদ্ভিদ বা চার। (Seedling) বলা হয়। নিচের কয়েকটি অন্তুচ্ছেদে শিশু- 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি সম্বন্ধে আলোচন| করা হইল। 
ব্বদ্ধির দশ! ( Phases Of growth ) 
শিশু-উদ্ভিদের প্রাথমিক বৃদ্ধির তিনটি 


রা a দশা--কে) স্বষ্টির দশা (Phase 
of formation), (খ গ দশা (Ph f el tion), 
(গে) পরিণতির দশা (Phase of যি 


বৃদ্ধি ও জনন টি 


দীর্ীকরণ দশায় নবজাঁত কোষগুলি আকারে বড় হয়| পরিণতির দশায় 
কোষগুলি নানারকম কাজের জন্য নানাভাবে পরিবতিত ও রূপান্তরিত হইয়া 
নানাধরনের কলা ও কলাতন্ত্র গঠন করে। এইসময়ে কোষের প্রাকারে নানা- 
ধরনের কোষ-প্রাকার উপাদান (যেমন__-সেলুলোজ, লিগনিন প্রভৃতি) জমা 
হইয়া কোধ-প্রাকার পুরু হয়। কোব-প্রাকার পুরু হয় ছুইভাবে| প্রথম 
পদ্ধতিতে কোঁষ-প্রাকারের উপাদানগুলির কণা পুরানো কোধ-প্রাকারের মধ্যে 
অনুপ্রবেশ করে| ইহাকে পৃষ্ঠবৃদ্ধি (Intussusception) বলা! হয়। দ্বিতীয় 
পদ্ধতিতে অর্থাৎ সুলত্ব-ববদ্ধি(Apposition)-তে কোষ-প্রাকার উপাদানগুলি 
প্রাথমিক কোষ-প্রাকারের ভিতরের তলে স্তরে শুরে জমা হয়। - 

দবিবীজপত্ী উদ্ভিদে প্রাথমিক বৃদ্ধির পর গৌণ বৃদ্ধি(9৩০9৫:5 
বৃদ্ধির এই দ্বিতীয় পর্যায়ে কাণ্ড ও মূলে অবস্থিত ক্যাম্‌- 


growth)-ও হয়| 
) নামের গৌণ ভাজক কলার কোবগুলি বিভাজিত হইয়| 


বিষ্নাম (Cambium. 
উদ্ভিদের প্রস্থ বৃদ্ধি করে। 


উপরে উদ্ভিদের যে দুইটি পর্যায়ের কথা বলা হইল, তাহাতে উদ্ভিদের কেবল 


অঙ্গজ ৰৃদ্ধি (Vegetative growth) বা দৈহিক বৃদ্ধি (Somatic 
৮0/৫) হয়| বৃদ্ধির শেষ পর্যায়ে উদ্ভিদের জননগত বৃদ্ধি ( Reproduc- 
tive growth) হয় এইসময় উদ্ভিদের পুপ্পমুকুল, পুষ্প, ফল ইত্যাদি সষ্টি 
হুয়। বহুবর্ষজীবী উদ্ভিদের আযৃত্া কম-বেশি অঙ্গজ বৃদ্ধি হয়। অননগত বৃদ্ধি 
সাময়িক, অপেক্ষাকৃত কম কিন্ত অপরিহার্য এবং গুরুত্বপূর্ণ 


স্বদ্ধিক্প ভালু ( Rate of growth ) 
দেখা গিয়াছে যে, অঙ্থরোদামের পর বৃদ্ধির হার খুব বদ থাকে। কিন্ত 


জমেই উহা বাড়িয়া পর্বোচ্চ মানে পৌছায়! ইহার ৃ্ির হার মারার 
কমিতে থাকে এবং শেষে বৃদ্ধি প্রায় বন্ধ হইয়া যায়। অস্কুরোদগমের পর 
হইতে বৃদ্ধি প্রায় বন্ধ হইয়া যাওয়া পর্যন্ত সময়ে যে বৃদ্ধি হর, তাহাকে বিজ্ঞানী 


স্যাক্‌স(5এ০5৪)-এর মত অনুসারে, মুখ্য বৃদ্ধিকাল (Grand period of 
£r০wth) বলা হয়। 


সবদ্ধিব্ শর্ত ( Conditions for growth ) 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি কয়েকটি শর্তের উপর নির্ভর করে। এই শর্তগুলির কয়েকটি 
আভ্যন্তরীণ (Internal), অন্তগ্ুলি বাহ্‌ (External) | জল এবং হর্মোন 
ভ্যন্তরীণ শর্ত। বৃদ্ধির জন্য 


ও কয়েক ধরনের ভাইটামিন বৃদ্ধির উল্লেখযোগ্য আঁ 
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কোষের রসক্ষীতি হওয়া প্রয়োজন। রসম্ফীতির জন্য জল দরকার। ইহা 
ছাড়া, বৃদ্ধির সময় বধিত হারে বিপাকের জন্য, এবং বর্ধমান অঞ্চলে খান্যের রসদ 
পরিবহন ও উৎপন্ন খান্যের সংবহনের জন্যও জল প্রয়োজন ॥ দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে 
বৃদ্ধিতে হরমোনের ভূমিকা আলোচন! করা হইয়াছে। বৃদ্ধির সময় যে বিভিন্ন 
বিপাকীয় বিক্রিয়া হয়, তাহাতে নানারকম উৎমেচক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ 
করিয়। থাকে। 

স্্ধীলোক, উষ্ণতা, কার্বন ভাই-অক্সাইভ, অন্সিজেন, আর্দ্রতা, বায়ু-প্রবাহ 
প্রভৃতি আত্তরীক্ষ শর্ত (Climatic conditions), এবং মাটির আভ্যন্তরীণ 


উষ্ণতা, বায়ু-চলাচলের সবিধা, মাটিতে খাছ্ের পরিমাণ ইত্যাদি ভৌম শর্ত 
(Edapbhic conditions\—4 


ই দুই ধরনের বাহ্‌ শর্ত সরাসরি উদ্ভিদের বৃদ্ধি 
নিয়ন্বণ করিয়| থাকে। টম্যাটো, স্্যমুখী প্রভৃতি দী (Photo- 


philic) উদ সরাসরি সূর্যের আলো না পাইলে ভালভাবে বাড়িতে পারে না। 


আবার মস, ফার্ণ, কচু প্রভৃতি আলোক বিমুখ (Photophobic) fr 
ছায়াচ্ছন্ন জায়গায় ভালভাবে বাড়ে। 


গোলাপ, হুড়হুড়ে ইত্যাদি অ 
উদ্ভিদ, অবশ্য, আলোকিত এবং 
আলোক এবং নীল ও লাল রঙে 


জননগত বৃদ্ধি নির্ভর করে। 25 হইতে 35" সেটিগ্রেড 
উষ্ণতা উদ্ভিদের বৃদ্ধির পক্ষে 


সবচেয়ে উপযুক্ত। সাধারণতঃ 4০ সেন্টি- 
গ্রেডের কম এবং 50 সেলিখ্েডের বেশি উষ্ণতায় উ 


ভিদের বৃদ্ধি হয় না। 
বৃদ্ধির সময় বধিত হারে সালোকসংগ্লেষ ও শবসনের জন্য কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
অক্সিজেন প্রয়োজন। অবশ, খুব 


গ বাড়িয়া গেলে উদ্ভিদের দ্ধ ব্যাহত 
খে মাটিতে জল ও খনিজ পর 7107 
চলাচল করে এবং যে মাটির 
উদ্ভিদের বৃদ্ধির পক্ষে ভালো | 


প্রাণীর বাজি ( Growth in animals ) + 


উদ্ভিদের মতে, প্রাণীদের বৃদ্ধিতেও তিনটি পর্যায় লক্ষ্য কর! যায় 
কোষ-বিভাজন, কোষ বড় হওয়া এবং 


পযরিম্ুরণ অর্থাৎ কাজের প্রকৃতি 
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অস্ক্ষায়ী কোষগুলির নানাভাবে পরিবর্তিত হওয়া। উদ্ভিদের ক্ষেত্রে বৃদ্ধির 
এই তিনটি পর্ধায়কে একসঙ্গে ঘেমন বৃদ্ধি বলা হয়, তেমনি প্রাণীর ক্ষেত্রে বৃদ্ধির এই 
পর্যায় তিনটিকে মিলিতভাবে সচরাচর পরিস্ফুরণ বলা হয়। প্রাণীদের পরিস্ফুরণে 
দুইটি প্রধান ধাপ লক্ষ্য করা যায়_জ্রণের পরিন্দ্ুরণ এবং ভ্রণোত্তর পরিষ্ফুরণ। 
জ্ঞঢণেন্প পন্রিস্ষুন্রণ ( Embryonic Development ) 

প্রাণীদের জাইগোট-ও মাইটোনিস পদ্ধতিতে বার বার বিভাজিত হইয়া 
অনেকগুলি কোষ স্বষ্ট করে| উভচর, স্তন্তপায়ী প্রভৃতি প্রাণীদের ক্ষেত্রে এই 
কোবগুলি মিলিতভাবে একটি ফাপা গোলক গঠন করে_কোবগুলি গোলকের 
পরিধি-বরাবর একটি স্তরে বিন্তন্ত থাঁকে। এই অবস্থাকে ব্লাস্টুলা। 
(81556516) বলে। ইহার পরের অবস্থার নাম গাযাস্ট_লা (Gastrula) | 
ইহাতে দুইটি স্তর কোষ থাকে--বাহিরের সুরের নাম এক্টোডার্ম 
(Ectode rm, ভিতরের স্তরের নাম এণ্ডোডাঁর্ম (Endoderm)| ক্রমে 
(ছিদ্রাল প্রাণী ও একনালীদেহী_ প্রাণীদের ক্ষেত্র ছাড়া) এক্টোডার্ম ও 
এপ্ডোডার্মের মধ্যবর্তী অঞ্চলে মেসোডীর্ম (০৪০৭০%) নামে তৃতীয় 
এক স্তর কোষ কৃষ্টি হয়। এই তিনটি প্রাথমিক কোঁষ-স্তর হইতে ক্রমে ক্রমে 
জাণ(801১:০)-এর বিভিন্ন কলা, অদ ও অঙ্গ-তন্ত্র উৎপন্ন হয় 

হাইড, মাছ, সাগর-কুন্ম, তারামাছ ইত্যাদি জলজ প্রাণীর জণ জলে 
বাঁড়ে। অধিকাংশ সরীক্কপ এবং সমস্ত পাখীর ভ্রণ খোলক-যুক্ত ডিমের মধ্যে 
বৃদ্ধি পায় | : মানুষ ও অন্যান্য অধিকাংশ স্তসতপাযী প্রাণীদের ভ্রণ মায়ের জরায়ু 
(0০.89- মধ্যে বাড়িতে থাকে (24 নং চিত্ৰ) | _ অনেক মাছ, le 
পাখিদের ডিমে কুঙ্ছম (০10 নামের খান্ত সঞ্চিত থাকে| বর্ধমান জণ ইহার 
সাহায্যে পুষ্ট হয়। অধিকাংশ ন্তন্তপায়ী প্রাণীর ভিমে জণের পুষ্টির জন্য এইরকম 
খান্ত জমা থাকে না। ইহাদের জণ জরায়ুর ভিতরের তলে অবস্থিত এবং জগ ও 
জযায়ূর কলা দিয়! গঠিত আমরা (918০50$5)-র মাধ্যমে মায়ের রক্তে দ্রবীভূত 
খান্ের সাহায্যে পুষ্ট হয়| ভ্রণের দেহে উৎপন্ন রেচন-পদার্থ-ও অমরার মাধ্যমে 
মায়ের রভে চলিয়া যায় (24 নং চিত্র, গ)। শুরপায়ী টি of f 
সময়ে 'ভ্রণকে ভুন্পপার়ীর জগ বলিয়া চেনা যা তিন হহতে এ আকে 
গর্ভস্থ শিশু বা ফিটাস (৪০০৪০5) বল: 5 নান 
মানুব-ভজণকে ফিটাস বলা যায়| বিভিন্ন প্রাণির জণ অথবা ফিটাসের ডঃ 
সম্পূর্ণ হইতে বিভিন্ন সময় লাগে। এই সময়কে পাখিদের শেত্রে বলা হয় তা 
দেওয়ার সময় (Period of incubation) এবং ন্ুন্পায়ীদের ক্ষেত্রে বল! 
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ভাবার কাল (Period of Sestation)| কয়েকটি পাখির তা” 
দওয়ান সময় এবং স্তন্তপায়ী প্রাণীর গর্ভধারণ কাল (দিন হিসাবে) এইরকম__ 
[রগি_ 21, হাস 28, নেংটি ইদুর_19, ইতর 22, কুকুর--63, শুয়ার_ 
114, ছাগল-_148, বানর-_160, মানষ-_267, -ঘোড়া 
6001 


=336, হাতি__ 


24 নং চিত্র_ মানুষের নিষেক এবং আপের 
খ. কয়েক সপ্তাহ বরসের জগ. 


বৃদ্ধিঃ ক. নিষেক ও প্রথম দিকের অবস্থা ; 
সন হত্যার অয কিছু আগে ফিটাস। 


বৃদ্ধি সম্পূর্ণ হইলে, মা বাচ্চা প্রসব করে। সরীস্প, 
পাখি, স্তন্যপায়ী প্রাধী এবং মারও অনেক প্রাণীর বাচ্চা আকারে 
ছোট হইলেও, দেখিতে পূর্ণাঙ্গ প্রাণীর মতো। এইরকম, যে ধরনের পরিস্কুরণে 
আকারে ছোট কিন্ত দেখিতে পূৰ্ণাঙ্গ প্রাণীর মতে! শিশু-প্রাণী সরাসরি জণ (অথবা 


” তাহাকে প্রত্যক্ষ পরিস্করণ(3155 develop- 
20590) বলা হয়। ব্যাঙ বিহুক, মশা, 


মৌমাছি, প্রজাপতি, মথ প্রভৃতি 
মনেক প্রাণীর ভ্রণ হইতে যে বাচ্চা বাহির হয়, তাহা দেখিতে আদৌ পূর্ণাঙ্গ 


বৃদ্ধি ও জনন টি 


প্রাণীর মতে নয়। এইরকম বাচ্চাকে শৃক বা লাভ (.2:৮৪)* বলা হর 
(25নং চিত্র খ। প্রজাপতির লার্ভাকে শু য়াপোকা io HEE 
বলে। ইহার লম্বাটে বেলনাকার দেহ আদৌ প্রজাপতির মতে৷ হি 
তেমনিভাবে, ব্যাঙাঁচি (Tadpole) অর্থাৎ ব্যাঙের লার্ভা দেখিতে কতকটা 
মাছের মতো (25নং চিত্র-খ)। ইহা জলে থাকে এবং জলে দ্র বাত জিত 


রি ব্যাড; নিচের সারি_ প্রজাপতি ) £ 


ক. ও কণ ডিম (জপ); খ* ও থ“.লাৰ্ভা; গ- পুণাঙ্গ ব্যাঙ; গঁ- গিউপা 


এ নং চিত্র-পরোক্ষ পরিস্কুরণ (উপরের সা 


(এই অবস্থায় লার্তার রূপান্তর হইতে থাকে ); ধর" সমঙ্গ প্রজাপতি ৷ 
মিয়া শ্বসন করে। লার্তা খান্ভ-সংগ্রহে এবং আত্মরক্ষায় স্বনির্ভর । লাভ৷ 
দৈহিক (বাহ্‌ ও আভ্যন্তরীণ) এবং শারীরবৃভীয় আমূল পরিবর্তনের দ্বারা 
পণ গ্রাণীতে পরিণত হয়। এইরকম পরিবর্তনকে রূপান্তর (etamor- 
85০915)4 বলে। যে পরিস্দরণে লার্ভার মা পূর্ণা্ প্রাণী সি হয়, 
তাহাকে পরোক্ষ পরিস্ফ;রণ (Indirect development) বলে। যে সব 
রানীর ডিমে পরবাপ্ত খাদ্য সঞ্চিত থাকে না, তাহাদের সতে পরোক্ষ পরিক্ষুরণ 


দেখা যায়। 
শিশু-প্রাণীর বুদ্ধি ( Growth of the young animal ) 
অব্যাহত থাকে। কারণ, শিশু-প্রাণী এবং 


জন্মের পরও শিশু-প্রাণীর বৃদ্ধি 
বন্ধ প্রাণীর দৈহিক গঠন ও আচরণের মধ্যে অনেক পার্থক্য থাকে 
SAE == 
রও ভপ্র ঠিক পরের এবং পুর্ণাঙ্গ অবস্থার আগের বে দশায় প্রাণী স্বাধীনভাবে চলাফেরা. 
গ্রহ ও আত্মরক্ষা করিতে পারে, তাহাকে লার্ভা (৭:১৪) বলা ইয়। 
পরি 7 যে প্রক্রিয়ায় কতকণ্ডলি দ্রুত ও ধারাবাহিক পরিবর্তনের দারা লারা পুর্ণাঙ্গ প্রাণীতে 
হয়, তহাকে রূপান্তর (Metamorphosis) বলে। 
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বৃদ্ধির ফলে তমে এইসব পার্থক্য লোপ পার। 
পর্যন্ত এইর্বম বৃদ্ধি চলিতে থাকে । 
পর্যায়ে ভাগ কর! যায়_(1) দশ মাস 
মাসের পর হইতে পাঁচ বছর বয়স পর্যস্ত 
হইতে চৌদ্দ বছর বয়স পর্ন (26নং চি 
হইতে বাইশ বছর বয়স পর্যন্ত (46 নং 


মাহুবের ক্ষেত্রে প্রায় 22 বছর 
সািষের জন্ম-পরবর্তা বুদ্ধিকে চারটি 
বয়স পর্যন্ত (26নং চিত্র-গ), (2) দশ 
(26নং চিত্র-ঘ', (3) পাঁচ বছরের পর 


এ ও ৯), এবং (4) চৌদ্দ বছরের পর 
চিত্র) । 


26 নং চিত্ৰ-বহস অনুপাতে মানুষের 


দেহের বিভিন্ন অ 
বয়সের ফিটাস ; খ. পাচ মাস বয় 


‘শের আপেক্ষিক বুদ্ধি ক. দুই 
সের ফিটাস : গ. 


মাস 
জগ্গ-সময়ে ; ঘ. দুই বছর বয়সে; 


প্রথম 
* কথা বলাও শুরু করে। 
বয়ঃসস্বিঙ্ষণে অর্থাৎ চৌদ্দ হইতে মে শিশুর ৃধি খুব রে 
উর এই সময় ভনন-তন্ের বা লাভ করে এবং গৌণ যৌন 
লক্ষণগুলি প্রকাশ পায়। 22 বছরের পর আর বৃদ্ধি হয় না। তরে) ছে চাবি 
জমিয়া বা 'অস্থিতে ধাতর লবণ জিয়া দেহের ওজন বাড়িতে পারে 208 লং 
্ঃ বম অনুপাতে মানুষের দেছের বিভিন্ন অংশের আপেক্ষিক বৃদ্ধি দেখানো 
হহয়াছে। 


ব্দ্বিত্ব শত ( Conditions for growth ) 


প্রাণীদের বৃদ্ধির জন্য পর্যাপ্ত পরিয়ানে বিভিন্ন ধরনের বান্ধ ( কাৰ্ৰোহাইডেট, 
‘লাম, েহজব্য ও তৈল), পরিমাণমতো জল এবং নানাধরনের খনি পদার্থ 


বৃদ্ধি জনন 2 


অপরিহার্য । প্রাণীদের বৃদ্ধিতে বিভিন্ন ধরনের ভাইটামিন, বিশেষ করিয়া, 
ভাইটামিন B-কয্প্রেন্স, এবং ভাইটামিন 7) অবশ্য প্রয়োজনীয় | মেক্সদণ্ডী 
পাণীদের বৃদ্ধিতে একাধিক হরুমোন, যেমন--বুদ্ধিউদ্দীপক হরমোন, থাইরক্সিন 
এবং এফ্ট্রাডা’ওল ও টেস্টোস্টিরোন উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে । 


জনন ( Reproduction ) 

যেপ্রক্রিয়ায় জীব দেহের অংশ দিয়া নিজের মতো জীব স্থষ্টি 
করে, তাঁহাকে জনন (ছ২০০:০৭০৫০%) বলে | জীবনের ধারা অব্যাহত 
রাখাই জননের উদ্দেশ্য |. জননের ফলে জীবের সংখ্যা বুদ্ধি হয়। 

জীব-রাজ্যো দুই ধরনের জনন দেখা যায়_-অযৌন জনন (459৩৪ 
reproduction) এবং যৌন জনন (Sexual 7612050607)1 অবস্থা 
যৌন জননই বেশি দেখা ষায়। নিচে এই ছুই ধরনের জনন সহন্ধে পৃথকভাবে 


আলোচনা করা হইল । 


অযৌন জনন ( Asexual reproduction ) 

এই ধরনের জননে বিশিষ্ট কোনও অঙ্গ অর্থাৎ জনন-অঙ্গ প্রয়োজন হয় না, 
এবং জনন-কোষ (পরে স্রষ্টব্য) উৎপন্ন হয় না৷; একটিমাত্র জনিতৃ-জীবের একটি 
কোষ বা দেহের কিছু অংশ হইতে নৃতন জীব স্ হয়। 

ভাইরাস, অধিকাংশ জীবাণু নীল-হরিৎ শেওলা, অনেক এককোষী প্রাণী 
ইত্যাদি জীব স্বভাবতঃই এই পদ্ধতিতে জনন সম্পন্ন করে। ইহা ছাড়া, আরও 
অনেক জীব (যাহারা স্বভাবতই যৌন পদ্ধতিতে জনন করে, তাহারা) বিভিন্ন 
অবস্থায় অযৌন পদ্ধতিতে জনন করিয়া থাকে। নিচে প্রধান কয়েক রকম অযৌন 


ঈনমের বিষয় আলোচনা করা হইল । 


27 নং চিত্তক. হইতে ঘ. ঈদটের বিভাজনের ক্রমিক অবস্থা 
(ক) দ্বিভাজন (Binary £55308) জীাণ, ঈদ্ট (Ye৭5), প্রোটো- 
কস্মেরিয়াম (০ osimerium) ইত্যাদি এককোষী 


» আযামিব| (Amoeba) ও প্যারামিসিয়াম (Paramecium) নামের 


চা (Protococcus), 
ক 


যী প্রাণী প্রভৃতি অধিকাংশ এককোষী জীব সচরাচর ছবিভাজন পদ্ধতিতে 
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জনন করে। দ্বিভাজনের সময় নিউক্লিয়াসটি মাইটোসিস পদ্ধতিতে দুই ভাগে 


ভাগ হইয়া যায় এবং সাইটোপ্রাজ ম-ও দুই ভাগে ভাগ হইয়া, দুইটি অপত্য 
কোষ গঠন করে (27 নং ও 28 নং চিত্ৰ) । 


28 নং চিত্ৰক. হইতে ঙ. আযামিবার দ্বিভাজনের ক্ৰমিক অবস্থা, । 

খে) বহু-ভাজন (Multiple fission) লাধারণতঃ 

অনেক এককোষী জীব, যেমন ঈস্ট, 

ইত্যাদি এককোষা উদ্ভিদ, আ্যামিবা, পাস্মোভিয়াম (Plasmodium) প্রভৃতি 

এককোষী প্রাণী বহু-ভাজন পদ্ধতিতে জনন সম্পন্ন করে। এই পদ্ধতিতে 
নিউক্লিয়াসটি বার বার বি 


প্রতিকূল অবস্থাতে- 
ক্লামাইডোমোনাস (Chlamydomonas) 


ভাজিত হইয়। অসংখ্য অপত্য নিউক্লিয়াস 

(29 নং চিত্রক9। কিছু সাইটোপ্নাজ অ-হু প্রতিটি অপত্য নিডক্লিয়ান এক- 
একটি স্পৌর (১০০০) তৈয়ারি করে (29 নং চিত্র-খ, খ)। স্পোরগুলি একটি 
অপ্রতিরোধ্য প্রাকার দিয় বেষ্টিত থাকে (29 নং চিত্র-খ 


, ক? খ)। অনুকূল 


স্ষ্টি করে 


ক’ টু 

29 নং চিত্র-বহ-ভাজন £ ক. ওখ. ক্লামাইডোমোনাস 3 কও খ. আযামিবা। 
»ল্পোরগুলি বাহির হইয়া! আসে এবং প্রতিটি 
রি হয়। স্পোর সৃষ্ট হয় বলিয়া, বহ-ভাজনকে 


)-ও বলাহয়। মিউকর (Mucor), আযাস্‌- 
ইত্যাদি অনেক বহুকোষী উদ্ভিদেও এইরকম 
(Asexual spore) া হয়| 


(গ) কোরকোদশম (Budding) কোরকোদগমের দ্বারা অযৌন 


বুদ্ধি ও জনন টি 


জনের এক্ট উদাহরণ । এই পদ্ধতিতে জননের সময় কোষের একপাশ স্ফীত 
হইয়। উঠে (30 নং চিত্র-খ) ; নিউক্লিয়াসটি ইত্যবসরে দুই ভাগে বিভক্ত হয়। 
নিউক্লিয়াসের একটি ভাগ স্ফীত অংশে প্রবেশ করে, অন্য ভাগটি মাতৃ- 
কোষের মধ্যে থাকিয়া যায় (30 নং চিত্র-গ)। স্ফীত অংশটি ক্রমে বড় হইতে 
থাকে) তখন ইহাকে কোরক (88) বলা হয়। কোরকটি অবশেষে মাতৃ- 
কোষ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া যায় (30 নং চিত্র-ঘ) এবং স্বাধীনভাবে জীবনযাপন 
শুর করে। ইহা! লক্ষণীয় যে, দ্বিভাজনে অপত্য কোষ দুইটি সমান হয়, কিন্ত 
কোরকোদণমে অপত্য কোষ (কোরক) মাতৃ-কোবের চেয়ে অনেক ছোট ; 


ক. হইতে ঘ. ঈস্ট; ৬. হাইড 

আগে কোরক হইতে আবার 
অঞ্চলের কাছাকাছি হইতে 
(30 নং চিন্র-ও)| পদ, প্রবাল 
ফলে উপনিবেশ (Colony) 


30 নং চিত্র_কোরকোদণম £ 


5 মাতৃ-কোধ হইতে বিচ্ছিন্ন হওয়ার 

ক সৃষ্টি হয়। বহুকোষী প্রাণী হাইড়ার পাচক 

টন প্রাণীদের ক্ষেত্রে বার বার কোরকোদগমের 

|| 

র্‌ tation and rege- 
৩, খণ্ডিত হওয়। ও পুনরুৎপণি (Fragmen 

J Cun) (Oscillatorid), ইউলোখিকস রা 

রি. শেওলার দেহ অনেক সময় কয়েকটি ছোট ছোট ঠা |. 

: বিচি ত ion 

নংচিত্র-খ)। ইহাকে খণ্ডিত হওয়া J এ 

খগুগুলি কৌষ-বিভাজনের ছারা হৃত সং পুনরু 
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(Regeneration) করে| এইভাবে একটি স্থত্র হইতে রে রঃ টা: 
হয়। কিযে ধরনের স্বাধীনজীবী চ্যাপ্টা কুমির মি ন জা 
্‌ নং. চিত্র-গ)। বিভক্ত 
অংশগুলির ' প্রত্যেকটি 
হৃত অংশের পুনরুৎপত্তি 
দ্বারা এক-একটি সম্পূর্ণ 
চ্যাপ্টারুমি উৎপন্ন করে| ূ 
(ঙ) অঙ্গজ বিস্তার : 


(Vegetative propa" 


Eation)— বিভিন্ন উদ্ভিদে 
81 নং চিত্র- পণ্ডিত হওয়া ও পুনরুংগত্তি £ 
মসিলাটোরিয়া : গ. চ্যাপ্টা কু 


॥ 8৮ রখ. 
' যুল, কাণ্ড, পত্ৰ হত্যাদি 

সি ছুই, 
তিন এবং চার মাথা তী সহ বিভিন্ন অঙ্গ হইতে 
মানিক মুল ও অস্থানিক মূল বাঁহির হয়। এইরকম অস্থামিক মুকুল ও 
j (অপত্য) উদ্ভিদ আটি করে। 


₹ সংযোগ বিচ্ছিন্ন হইয়| যায়। | 
তখন, অপত্য উদ্ভিদ স্বাধীনভাবে+জীবনযাপন করে। এই পদ্ধতিতে খুব ভ্রুত: | 
বংশবৃদ্ধি হয়। 

বংশবুদ্ধির এই পদ্ধতিকে অঙ্গজ 


গোল-আলুর স্ফীতকা 
পিয়াজের কন্দ (881৮)--এই 
হ9৪)-এ উৎপন্ন অস্থানিক মুকুলের 
স্মাইতে পারে) আমরুল, ] 
চন্মলিকা/ ইত্যাদি উদ্ভিদের 
ইতে উৎপন্ন হইয়! মাটির উপরে 
অর্ধ-বাষুৰ কাণ্ড (Sub-aerial 
পরের দিকে বায়ব বিটপ অংশ এবং 


হও) এবং 
Ddergroung Ste 


প্রতিটি হইতে অনুকুল পরি 
থানকুনি, পিপার্ষেন্ট (Me 


ENUM 


' বৃদ্ধি ও জনন 61 


নিচের দিকে অস্থানিক মূল উৎপন্ন হয়। এইভাবে খুব তাড়াতাড়ি অনেক: 
অপত্য উদ্ভিদ জন্মায় । 

খুব তাড়াতাড়ি বংশববদ্ধি কর! অযৌন জননের অন্যতম প্রধান উদ্দেশ্য | এক 
পোষক হইতে অন্য পোষকে স্থানান্তরিত হওয়ার সময় অনেক পরজীবী বিনষ্ট 
হয়। এই ঘাট্‌তি পূরণের উদ্দেশ্যে পরজীবীদের ক্ষেত্রে অযৌন জননের দ্বারা 
খুব বেশি সংখ্যায় বংশধর স্থষ্টি হয়। জনিতৃ-জীব এবং অযৌন জননের ফলে 
উৎপন্ন অপত্য জীবের মধ্যে কোনও পার্থক্য লক্ষ্য করা যায় না। 


যৌন জনন ( Sexual Reproduction ) 
অধিকাংশ জীব সচরাচর যে পদ্ধতিতে জনন করে, তাহার নাম যৌন জনন 
(Sexual reproduction) | এই পদ্ধতিতে জননের সময় দুইটি জনিতৃ-জীব 
প্রয়োজন এবং জনিতৃ-জীব দুইটি হইতে উৎপন্ন দুইট জনন-কোঁষ (Gametes, 
‘“ Germ cells, Reproductive ০6115 মিলিত হইয়া জাইগোঁট (255০৮) 
বা জণাণু স্বষ্টি করে| জাইগোট হইতে অপত্য জীব উৎপন্ন হয় | যৌন জননের 
কোন গ-না-কোনও পর্যায়ে (পূর্ণাদ্দ জীবটি ডিপলয়েড হইলে অর্থাৎ ইহার দেহ- 
কোষের ক্রোমোজোম ডিপ য়েড-সংখ্যক হইলে, জনন-কোষ শুষ্টির আগে, 
্াঙ্গ জীবটি হ্যাপ লয়েড হইলে, জাইগোট সৃষ্টির পরে) মাঃয়োদিস পদ্ধতিতে 
কোষ-বিভাজন হয়। অতএব, যে সব জীব যৌন পদ্ধতিতে জনন করে, তাহাদের 
জীবনের কোনও-নাকোনও দশায় জীবটি হ্যাঁপলয়েড, অন্যান্য দশায় ডিপ. 
ড, অথবা কোনও দশায় ডিপ লয়েড, অন্তান্য দশায় হ্যাপজয়েড। তবে, 
টব জীবের জনন-কোমাত্রেই হ্যাপলয়েড এবং জাইগোট-মাত্রেই ডিপ লয়েড। 
বিভিন্ন জীবে প্রধানতঃ দুই ধরনের যৌন জনন দেখা যায়-_সংগ্লেষ (0০n- 
২৪৪৪৩) এবংুলিয়েক (Fertilization) | নিচে ইহাদের বিষয়ে আলোচন! 


|| 
সি 
Y ( Conjugation ) 
ইহা সচরাচর অন্ুন্নতধরনের 


সা্েষ তি। 
জী অন্্নতধরনের যৌন জনন পদ্ধ 
দা দেখা যায়। এই যৌন জননে গ্যামেট দুইটির মধ্য আক্কতিগত পার্থক্য 
কামী | স্পাইরোগাইরা নামের শেওলা এবং প্যারামিসিয়াম নামক এক- 

সংগী এই পদ্ধতিতে যৌন জনন করে| 
পাশাপাশি চলিয়া আসে (32 নং 


চা সময় দুইটি স্পাইরোগাইরা-সত্র 
। পরে ছুইটি সতের পাশাপাশি অবস্থিত দুইটি কোষ হইতে পরস্পরের 
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দিকে নলের মতো উপৰৃদ্ধি বাহির হয় (32 নং চিত্র-খ)। উপৰৃদ্ধি দুইটির | 
নাম.সংশ্লেষনালী (Conjugation tube) । সংশ্লেষনালী দুইটি যুক্ত হই | 
হাঁয় এবং শেষে ইহাদের মধ্যেকার প্রাকার লুপ্ত হয়; ফ ১ একটি পথ 
ন্ট হয় (32 নং চিত্র-গ)। ইত্যবসরে এই দুইটি কোষের প্রোটোপ্না্জ | 
পরিবতিত হইয়া দুইটি একই রকম 
গ্যামেট কৃষ্টি করে। তখন একটি 
গ্যামেট সংশ্লেষ নালীর মধ্য দিয়া 
অন্য গ্যামেটের সঙ্গে মিলিত হইয়া 
জাইগোট (255০০) সষ্টি হয়| 
এইখানেই সংশ্লেষের সমান্তি। ইহার | 
পরে জাইগোটের নিউক্লিয়াসমা’য়োসিস 
পদ্ছতিতে বিভাজিত হইয়া চারটি নিউ- 
ক্লিয়াস সথষ্টিকরে ; ইহাদের তিনটি বিনষ্ট 
হয় এবং চতুর্থ নিউক্লিয়াদটি সহ 
) জাইগোট একটি অপ্রতিরোধ্য আবরণ 
দারা বেষ্টিত হয় (32 নং চিত্র-ঘ); 
তখন ইহার নাম জাইগোস্পোর : 
32 নং চিত্-প্যারানিসিয়ামের সংশ্রেষ (Zygospore)। ইহা হইতে নূতন 
* (ক, হইতে ঘ.) ও জাইগোল্পোরের স্পাইরোগাইরা-স্থর জন্মায় (3%ান্য 
সঙুরোদগাম (5)। চিত্র-ড)। ণ 
নংকষের সময় দুইটি প্যারামিপিয়াম পরষ্পর পাশাপাশি আট্‌কাইর়া যায় 
(33 নং চিত্রক)। প্যারামিসিয়ামের দুইটি করিয়া নিউক্লিয়াস থাকে_বর্ড 
ম্যাক্রোনিউক্রিয়াস (Macronucleus), এবং ছোট মাইক্রৌনিউক্রিয়াপ 
(Micronucleus) | সংগ্লেষের সময় ম্যাক্রোনিউক্লিয়াসটি ক্রমেই বিলুপ্ত 
হইতে থাকে এবং মাইক্রোনিউক্রিয়াস যা'য়োসিস পদ্ধতিতে বিভাজিত : 
মাইক্ষোনিউঙিয়াম গঠন করে (39 নং চিত্র, গ)! 
বিনষ্ট হয় (33 নং চিত্র) এবং চতুর্থাটি আবার বিভা 
স (Pronucleus) গঠন করে (33 নং চিত্র-ও)1 


প্রানিউক্লিয়াসের সঙ্গে মিলিত 


জাইগোট হৃষ্ট হয় (33 নং ভিত্র-ছ)। 
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এইখানেই সংশ্লেষের সমাপ্তি । ইহার পর প্যারামিসিয়াম দুইটি পৃথক হইয়া 
যায়। ইহার পর প্রতিটি প্যারামিসিয়ামের নিউক্লিয়াস (জাইগোট) মোট 
পাচবার, এবং প্যারামিসিয়াম দুইটি মোট দুইবার বিভাজিত হওয়ার ফলে, 
প্রতিটি প্যারামিসিয়াম হইতে ম্যাক্রোনিউক্লিয়াস ও মাইক্রোনিউক্লিয়াস- 
সমন্বিত চারটি করিয়া নৃতন প্যারামিসিয়াম সষ্টি হয়। 


রা 
/ io 0) 0) 
থ ঘ £ 7 


33 নং চিত্র_ক* হইতে ছ' পারামিনিয়ামের সংগ্লেষের ক্রমিক কবা । 


“নিঢষক (Fertilization ) 

নিষেক উন্নত পর্বায়ের যৌন জনন ইহা উন্নতধরনের জীবে দেখা যায়। 
'নিষেকে যে দুইটি জনন-কোব মিলিত হয়, তাহারা আকুতি ও প্রকৃতিতে 
পরস্পর ভিন্ন। ইহাদের একটি অপেক্ষাকৃত ছোট, সচল এবং সক্রিয়। ইহার 
মাম পুং-জনন-কোষ (Male gamete) বা শুক্রাণু (Sperm, Sper- 
অন্যটি অপেক্ষাকৃত বড়, নিশ্চল এবং নিক্বিয়। ইহাকে স্ত্রী- 
জনন-কোষ (Female gamete) বা সি বা 
হয়। জনন-অঙ্গ (Reproductive ০6৭০) নামের নিদি $i” জনন: 
উৎপন হয় স্ত্রীজনন-কোষ এবং পুং-জনন-কোষ চি 155 
(Female reproductive organ)-4 এবং ১4 রঃ 
TePrOductive orEan)-4 উৎপন্ন হয়। একই জীবের দেহে : 
খজনন-অঙ্গ থাকিলে, এ জীবকে উভলিজ (Bisexual, Hermap ro 
dite, Monoecius) বলা হয় | অধিকাংশ উদ্ভিদ gh কৃমি, রে 

ঢাদি অমেরুদওী প্রানী উভলিদ। রা A 

বা স্ত্ী- যে-কোনও একধরনের = ’ 

(Unisexual, Dioecious) বলা হয়। একলিঙ্গ জীব টু 
ী-নন-অ-ুক্ত স্ত্রী (Female) এবং পা রি রর 
শু পে, তাল, খেজুর প্রভৃতি অর কয়েকটি উভি, ৫ 18 
পরে অনেক অমেরুদ্্ডী প্রাণী এবং অধিকাংশ মেরুদণ্ড প্রা 


১. উজ পঠায় উদ্ি ও পাত নিযেক পৃথকভাবে আলোচনা করা হইল । 


‘natozoon) | 
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উদ্ভিডদক্স নিডস্বক ( Fertilization 
সপুষ্পক উদ্ভিদ এবং 


হয় (34 নং চিত্র)। তেমনি, 
জীস্তবকের ডিম্বাশয়ের মধ্যস্থ ডিম্বাণুর ভিতরে যে জপন্হলী (Embryo-sac) 
-জনন-কোষ। 
বুণ্ডে পৌছানো প্রয়োজন । যে প্রক্রিয়ায় 


গু পৌছায়, তাহাকে বলে পরাগযোগ 
পরাগরেণু যখন একই পুস্পেত্ গর্ভনুণ্ডে পড়ে, তখন 
তাঁহাকে স্বপন্নাগযোগ (Self-pollination) বলে। পরাগরেণু (অন্য 


গাছের) অন্য পুশ্পের গর্ভমুণ্ডে পড়িলে, ইতর-পরাগযোগ (Cross pollina- 
tion) হয়। বায়ু, জল, পতঙ্গ প্রভৃতির সাহায্যে ইতর-পরাগযোগ সম্ভব হ্য়। 

গভমুণ্ডে পতিত পরাগরেগুতে দুইটি অসমান নিউক্লিয়াস খাকে--বড়টির নাম 
টিউব নিউক্লিয়াস (Tube nucleus) এবং ছোটটির নাম জনন-নিউ- 
ক্লিয়াস (Generative nucleus) | গর্ভমুণ্ড হইতে নিঃ ত 
পরাগরেণু ফুলিয়। উঠে এবং 


বাড়িতে বাড়িতে ডিম্ব 


নিষেকের আগে পক্গাগরেণুর গর্ভ 


ত 


কাছাকাছি আসিলে, জনন- 
ছুই ভাগে ভাগ হইয়া দুইটি পুং-জনন-কোষ হাষি করে? টিউব 


ম্ভ 
সেকেণ্ডারি 
nucleus) ব| ফিউশন নিউক্লিয়ন 5 নিউক্লিয়াস ( 


নামের একটি 
নিউক্লিয়াস থাকে। ইহ দুইটি নিউক্লিয়াসের মিলনে উৎপন্ন হয়। জণস্থলীর 
ভি্কর0155০51) সং প্রান্তে যে তিনটি কোষ থাকে, তাহাদের 
এবমলে গভন্ত্র (Egg-appargt,) 


বলা হয়। গতযন্তের বাহিরের: দ্বিকে 
আরে 


Secondary 
(Fusion nucleus) 
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পাশাপাশি অবস্থিত কোষ দুইটি সহকারী কোষ (5৮৪০৮৪৭5), ভিতরের 
বড় কোষটি ডিব্বাণু । গর্যস্ত্রে বিপরীত দিকের কোষ তিনটি প্রতিপাঁদ 
কোষ-সম (Antipodal cells) | 

পরাগনলিকা ক্রমে ভিঙ্বকরন্ধের মধ্য দিয়া ভ্রণস্থলীর সংস্পর্শে আনে। তখন 
পরাগনলিকার ডগা হইতে নিঃস্ুত উৎসেচকের সাহায্যে পরাগনলিকা ও ভ্রণ- 
স্থলীর প্রাকার এবং সহকারী কোষ দুইটি বিনষ্ট হয়, এবং পুং-জনন-কোয দুইটি 
জগস্থলীর ভিতর প্রবেশ করে। একটি পুং-জনন-কোষের নিউক্লিয়াস ডিঙ্বাণুর 
নিউক্লিয়াসের সঙ্গে মিলিত হয়। ইহাই প্রকৃত নিষেক। ইহার ফলে 


টিউব নিউক্লিরাম 


গর্ভদণ্ড 


(8/4-572 _গর্য9 - 
দনন-নিউক্লিয়াস ২ HY: a 


পরাগনলিকা 
খুং-জনন-কোষ টা 
গ্ভঘন্ত EE রা ডিম্বক '' 
টি // 
'ণস্থলী ডিম্বাশয় '! 
১.২... ['ডেফিনিটিভ নিউক্লিরাস / 
| প্রতিপাদ্ কৌষমমটি 


জী 8 নংলিতর-গপতবীতী উদ্ভিরে নিবেক । ফিনিটি 
নু 84 নং ভিতর উপল | 
ইিগ্োট উৎপন হয়| দ্বিতীয় পুজনদ-কোদের নিউরিয়ান ডেফিমিটিভ 


ডি যাদের সঙ্গে মিলিত হয়। ইহা দ্বিতীয় নিষেক রি ly cE 
কিল (En dosperm 75001559) উৎপন্ন হয়। জাইগোট বে ভ্ 
উন. নত নিউরিয়ান হইতে সস্য (94০০০০০) হট হয়। Ea 


ঈনিউজিাস জণন্থলীর দুইটি নিউক্লিয়ামের সঙ্গে মিলিত হয় 


FS 
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ঘলিয়া, এইরকম নিষেককে স্বি-সিষেক (Double fertilization) 
যলে। হিনিবেক গুপ্তবীজী উদ্ভিদের ৰৈশিষ্য 
প্রাণীদের নিষেক ( Fertilization in animals ) 


প্রাণীদের অনন-কোয উৎপর্র হত গোনাড(০০৪৭৪)-এ।. পুরুষ 
গ্রাণীর গোঁনাড শুক্রাশয (05) । ইহা হইতে শুক্রাণু উৎপন্ন হয়। 
স্বী-প্রাণীর গোনাডের নাস ডিব্বাশৃন্ (0৮৭) । ইহা হইতে ডিম্বাণু উৎপন্ন 
হুদ! গোনাডকে মুখ্য যৌন অজ (Primary sex organs) বলা হয় 
শুকাণু বহন করার জন্য, ক্মধিকা"শ প্রাণীর সুক্তাশয়ের সঙ্গে শুক্রনালী (Vas 
deferens) নাবের নালী যুক্ত থাকে । তেষনিভাবে, ডিম্বাণু বহন করার জন্য 
' স্থী-প্রামীদের থাকে ডিম্বনানীঃ (0₹i৭০০৪)। অধিকাংশ অন্তপাঁচী প্রাণীর 
, ভিম্বনাজীর শেষ তাপে একটি পেনীবছল ৰক্ষ সৃষ্টি হয় (24 নং চিত্র-ক)। ইহার 
] নাৰ জরায়ু (0৮০55) | শুক্ৰনালী এবং ডিদ্বনালীর বিভিন্ন অংশে কয়েকটি 
বআন্ুষজিক গন্ি (Accessory glands) শানে | গোনাড এরং শুক্রনালী 
অধৰ! (ভিহনাজী), আহুযঞ্িক গ্রন্থি ইত্যাদি মিলিয়া প্রাণাদের জনল-ভন্তা 
(Reproductive system) গঠিত হয়| জনন-ই জমন-তদ্বের কাজ। 
‘ গোলাড ছাড়া জনন-তহের জন্য সব অঙ্কে গৌণ যৌন অঙ্গ (Secondary 
sex crEans) বল হয়| . 
নিষেকের জাগে একটি ডিঙ্াপুর গিকে অনেকগুলি শুক্তাণু ধাবিত হয়। 
কিন্তু শেষ পর্যন্ত একটিমাত্র শুক্রাণু ভিন্বাপুতে প্রবেশ করে| ডিম্বাণু ও শুক্রাণুর 
এই মিলনই নিষেক | অনেক জেরী প্রাণী, অধিকাংশ মাছ এবং ব্যাঙেদের 
নিষেক হয় জলে। কিছু কিছু মাছ এবং 


সমস্ত সরীসৃপ, পাখি এবং স্তন্তপায়ী 
প্রাণীদের নিবেক হয়-ডিব্বনালীর মধ্যে (24 নং চিত্র-ক)। | 
সিনেক প্রাণীর ডিম্বাণু নিষিক্ত না হইলেও, উহ] (অর্থাৎ অনিষিক্ত ডিম্বাণু) |! 
হইতে সরাসরি আগ, এবং ভ্রণ হইতে অপত্য প্রাণী জল্মায়। অনিযিক্ত ডিম্বাণু 
হইতে এইরকম গ্রাসী কষ্ট 


ইওয়াকে অপুংজনি Parthenogenesis), এবং 
এইভাবে উৎপর প্রানীকে অপুং 


পুংজাত (Parthenogenetic) বলে। রানী 
(0:5) মৌমাছির অধিকাংশ ডিন 

হয় লা। নিলিজ ভিন হইতে 
অনিযিত্ত ডিম হইতে 


নিষিক্ত হ্য়, কতকগুলি আবার “নিষিা 


কৰ্মী (১/০৪৮৮) অথবা রানী আষি হয়, কিন 
* ৯ মংপ (07515) জন্মায় |; গ্যামেট (ডিম্বাণু) কি হয় 
ভাঙা A বিঃ; 

বালয়া, অপুংনি এক বিশিঃ ধরনের যৌন জনন । কয়েক ধরনের গিগড়া। 


নিতো এবং আরও কয়েক রকম পল ইণ্যাদ আশীতে অপুংজনি দেখা যাত! 


সিসি রে 
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অনেক মাছ এককালীন হাজার হাজার ভিন পাড়ে, হস-মুরগিরা কুড়ি- 
: পচিশটি করিয়া ডিম পাড়ে। এইপৰ ভিন্ন হইতে (কিছু ডিম বিনষ্ট হইলেও) 
মোটামুটি সেই অঙুপাতে বাচ্চা বাহির হয়। ভার, কুকুর, বিড়াল ইত্যাদি 
প্রাণী গাঁচ-ছয়টি করিয়া বাচ্চা প্রসৰ করে। কিন্তু গক্ষ, ঘোড়া এবং নক 
: ক্ষেত্রে এককালীন মাত্র একটি বাচচা প্রসব হয়। সাহুষের ক্ষেত্রে অনেক সময় 
এককাপীন হুবহু একইরকম দেখিতে দুইটি ছেলে অথবা দুইটি মেয়ে ভুমি 
হয়। এইরকম সন্তান ছুইটিকে যমজ (259) বজে। জাইগোটের প্রধম 
বিভাজনের ফলে যে ছুইটি কোষ উৎপন্ন হয় (24 নং চিত্র-ক), তাহারা পরস্পর 
৷ বিচ্ছিন্ন হইলে, এ কোষ ছুইটি হইতে ষঙ্বজ ক্ষ হর | জাইগোটের দ্বিতীয় 
বিভাজনের ফলে উৎপন্ন চারটি কোষ হইতে এইভাবে চাঁরটি সভান হি হয় 
একই সমরে দুইটি ডিম্বাণু নিষিক্ত হইলে, এ দুইটি জাইগোট হইতে দুইটি ছেলে, 
দুইট মেয়ে অথবা একটি ছেলে ও একটি মেয়ে ভুমি হয়। অনেক সময়, এই 
হুই পহ্তির মিলিত চেষ্টায়, গর্ভকালের শেষে আটটি পর্যন্ত (চারটি ছেলে, চারটি 
মেয়ে, অথবা অন্ত অনুপাতে) দস্তান প্রসৰ হয়| একধরনের খু ছোট পরজীবী 
পতনের একটিমাত্র জাইগোট হইতে এক হাজার পর্যন্ত অপত্য পতঙ্গ জন্মায় । 
জননের ফলে উৎপন্ন নৃতন ৰংশধরকে খাল্কাভাঁব, দুর্ষোগ, শত্রুর আক্রমণ 
দি হইতে রক্ষা করার জন্য অনেক গ্রাণী বিশেষ কৌশল অবলগ্বন করে। 
তাকে জনিতৃ-বত্ন (Parental care) বলা হয় | দ্বা-চিংড়ি উহার ডিম- 
গুলিকে উদরের পদের সঙ্গে আঁট্‌কাইর়! রাখে। অনেক মাকড়সা উহার ভ্রণ- 
খেকে কোকুন(05০০০2)-এর মধ্যে বাধিয়া, ফোকুনকে বুকে আটকাইয়া 
হ্য়| বেড়ায়। একধরনের টুযাংরা-জাতীয় মাছ উহাদের ডিম গুলিকে মুখ- 
| ইয়ে মধ্যে রাখিয়া দেয়। স্্রী-পাইপা। (21৮৭) ব্যাঙ এবং পুকষ-ধাত্রী 
৬ (91141051589) ভ্রণগুলিকে পিঠের গর্ভে রাখিয়া বহিয়। বেড়ায়। 
+ শীখির। ডিমে ভা" দেয়- বাচ্চারা খান্ত বিষয়ে স্বাবলম্বী না হওয়া পর্যন্ত উহাদের 
1 ১ যোগায় ।- শুদ্ধপারী প্রাণীর শিশুরা মায়ের দুধ খাইয়| বড় হয়। মানুষের 


ৰণ he ঈ্নম জনিতৃ-যত্ু দেখা যায়। সন্তানকে সবরকমভাবে রক্ষা করার জন্য 


৯১ 
৭ টের অস্ত নাই। 
উদর অভিবাকি(৩10452)-তে 


জি 


যৌন জনন খুবই গুরুতর্ণ। যৌন 


} বনি sae 
8 ৬ ফলে জনিতৃ-জীব ও অগপত্য-জীবের মধ্য প্জিবৃততি (Variation) 
রা, 41 পরিবৃত্তির অর্ত্তিম হলক্রুতি গাজাতির উৎপাত (Origin of 


7৬ Mies) | 


বংগঞগাতি 
( Heredity ) 


5) 


জীব হইতে অপত্য-জীব হত হয়! 
ন লক্ষণ একইরকম । কিন্তু যৌন জননে 
সনে অুপত্য-জীব সৃষ্টি হয় বলিয়া, অপত্য-জীব! 

| শুধু তাহাই নয়, অপত্য-জীব-৷ 
গুলিও পরস্পর হুবহু এক হয় না। জনিতৃ-জীব ও অপত্য-জীবের নান! লক্ষণে 
পার্থক্য থাকিলে, কতকগুলি লক্ষণ যে বংশপরম্পরায় প্রবাহিত হয়, এই তথ্য 
প্রাচীন কালেও অজানা ছিল না। 


অযৌন জননে একটিমাত্র জনিতৃ- 
সেইজন্য, জনিহ ও অপত্যের বিভি 
ছুইটি জনিতৃ-জীবের দেহাংশের মি 


যেমন, প্রাচীন কালে করা জানিতেন 
১ 


খা যায়। 
ক এই প্রসঙ্গে মধ্য-ইউরোপের 
ধ্যাপসবার্গ (Hapsburg) 
টকা বংশের পুরু অধরোষ্ঠ এবং, 
es রব টী বাকানে| নাক উল্লেখযোগ্য | 
44} HH) hl নর এ 
S| i পরায় সাড়ে তিনশ’ বছর ধরি! 
€ 18) (1218 হইতে 1565 খ্ৰী্টাৰ 
চি [তৰ পযন্ত) এই বংশের সমপ্ত 
ক বংশধরের মধ্যে এই দুইটি 
5 নং ক্র হযাপসবার্গ গরবারে পুরু অধো বৈনিও 
ও বাকানো নাকের ভিতনধকার ২ ক. প্রথন বশ্য অথ ছল i 2 
১ য্যা্মিলান একভাবে, জনিত্ব-জীবে 
ae EE দল 38০ লক্ষণ অপত্য-জীবের মধ্যে বংশ- 
2983) 7 খ. পন Ha), 00031564), পরম্পরায় প্রবাহত হওয়াকে 
উ্ভকা।থকার 


Fiitunce) বা বংখগ। 
বে শাখায়ংজীবের বংশগতি বদ্ধে আলে টন] 


বি) (Genetics ) বলে। 


EE 2িি 


তং 
কষ 


যে, টাক-মাথা, ট্যারা-চোখ, 
কয়েক ধরনের চক্ষুরোগ হত্যা, 


লক্ষণ বিশেষ বিশেষ পরিবারে 
বংশপরম্পরায় দে 


Heredity) বলে। বিজ্ঞানের 
1 হয়, তাহাকে সুঞ্রজনন- 


বংশগতি 69 


মিশর ও ব্যাবিলনের প্রাচীন সভ্যতার ইতিহাসে রুত্রিম গ্রজন (Aচটাি- 
০a] 105564158)-এর সাহায্যে গৃহপালিত পশু ও শস্ত-উদ্ভিদের উন্নততর বংশ- 
ধর উৎপন্ন করার নজির পাওয়া যায়। কিন্তু কিভাবে জনমের ফলে বংশধর 
কটি হয়, এবং জীবের লক্ষণ কিভাবে বংশাঙ্ি ক্রমে প্রবাহিত হয়, উনবিংশ 
এতাঁবীর আগে পর্যন্ত সেবিষয়ে কোনও স্পষ্ট ও বিজ্ঞান-সম্মত ধারণা ছিল না। 

উনবিংশ শতাব্দীর মাঝামাঝি বংশগতির এক অপেক্ষাকৃত বিজ্ঞান-ভিত্তিক 
মতবাদ খাঁড়া করা হয়। এই মতবাদকে মিঞ্িিত মতবাদ (Blending 
৮০০75) বলে। এই মতবাদ অনুসারে, জনন-কালে স্ত্রী ও পুরুষ- উভয় 
দেহের অন্তর্গত বংশগতি-পদদর্থ (Hereditary meterial) কোন ওম 
মিশিয়| গেলে (যেমন__ছুই রকম জলরউ সিশিয়া যায়), মিশ্রিত বংশগতি-পদার্থ | 
অপত্য তথ! রংশপরম্পরায় প্রবাহিত হয়। একবার মিশিয়! গেলে, বংশগতি- 
পদাৰ্থ আর আলাদা হয় না। যেমনটি সাদী এবং কালো দুইটি ভিন্ন রঙের 
একই প্রজাতির প্রাণী জনমের কলে ধূদর রঙের বংশধর উৎপন্ন করে, তবে 
রংশাহ্ক্রমে এই ধূদর রঙ অপরিবতিত থাঁকিবে। কোনও জন(Generation)- 


'ঢত৷ আর সাদী অগবা! কালে! রঙের বংশধর সৃষ্টি হইবে না। বলা, বাহুল্য, সব 


সময় তাহা হয় না।  স্থতরাং॥এই মতবাদ জান্ত 
শভ্রেগর যোহান মেগ্ডেল (Gregor Johann Mendel) নামক 
অস্তরিয়াবাসী জনৈক যাক সর্বপ্রথম মটরগাছ নিয় গ্রজন পরীক্ষা (Breeding 
experiments) করেন এবং পত্নীক্ষার 
উত্তিতে বংশগতির কতকগুলি সুত্র 0-25) 
HR করেন 1866 এটাকে এই পরীক্ষার 
সাফল এক অধ্যাত বৈজ্ঞানিক পত্রিকায় 
2 রা অকাশিত হয়। আপাতদৃষ্টিতে অতি 
শক) এই পরীক্ষার গুরুত্ব উনবিংশ 
তে কেহ উপলব্ধি করিতে পারেন 
1901 জৰষ্টাব্দে তিন জন বিজ্ঞানী 


ৃ 


x 1 ধীন 

/ গা: নে এবং একই সময়ে মেনে, 86 নং চিত্রমেণ্ডেল। 
টা ধ ফলাফল পুনরাবিষার করেন। 

| তি ন হইতে বিজ্ঞানীরা ক্রমে মেগডেলের তরগুদির তাৎপর্য উপলব্ধি 


১৮5. খা ন্‌ এমন বংশগতি এবং অুপ্রজনন- 
[|| খাক্স। মেণেের পরীক্ষাকে বর্তমান বা 


tlh ভিতি রর ধর! হয়। 


70 জীবন-বিজান 
মেণ্ডেলের পরীক্ষ।* (875,575 experiments ) 


মেণ্ডেল বিকল্প লাম্ক( Alternative character)-যু্ত দুই a 
মটরগাছ নিয়। এই পরাক্ষ। আরভ করেন একধরনের উদ্ভিদগুলি আকা 


লম্বা (অর্থাৎ, দীর্ঘ প্রকার), অন্যগুলি আকারে 
মেণ্ডেল প্রথমে বিকল্প লক্ষণের এ 


মেণ্ডেল প্রজন পরীক্ষার 
মটরগাছকে উপযুক্ত বিবেচনা 
করেন। | 
ক্ৰমাগত দুইটি জন্তে 

যে উদ্ভিদগুলি শুধু দীৰ্ঘ অথবা 
শুধু খব বংশধর উৎপন্ন করে 
পরের পরীক্ষার জন্য তি 
সেই উদ্ভিদগুণি নির্বাচন. 
করেন। ইহাদের শুদ্ধ- 
লক্কণ(Pure character)" 
যুজ উদ্ভিদ ধরা হয়! 
ইহার পর মেণ্ডেল দীর্ঘ ও 
খর্ব উদ্ভিদের (শুদ-লক্ষণের) 
মধ্যে কৃত্রিম ইতর-পরাগ- 
যোগ ঘটান ; অর্থাৎ, দীর্ঘ 
উদ্ভিদের পরাগরেণু নিয়া খর্ব 
উদ্ভিদের গর্ভমণ্ডে অথবা খর্ব 
উদ্ভিদের পরাগরেণু নিয়া 

দীর্ঘ উদ্ভিদের  গর্ভমুণ্ডে 
“লক্ষণ সরান পরক্ষা। গুয়োগ করেন। যেভাবেই 
পরাগযোগ ঘটানো! হউক না কেন, উভয় ক্ষেত্রেই তিমি লক্ষ্য করেন, ইতর" 
পরাগযোগের ফলে উৎগর্ উদ্িগুলি সকলেই দীর্ঘ হয় (97 নং চিত্ৰ) । এই জন 
উদ্তিদগুলিকে তিনি প্রথম ফিলিয়াল জঙ্গ (First {ilial generation) 
শা সংক্ষেপে চু; -জহুরপে; চিন্তিত বরেন। মেল চ,-ভনুর উদ্তিদগুলির কর; 


87 নং চিত্র_মোওলের এক 


সিকি রান কারন ৮ 


TN ET » মালা 


" পরাগষোগ ঘটান । 


বংখগক্ডি চি 


ইহার ফলে উৎপন্ন বংশধ্রগ্ুলিতে অর্থাৎ ছিডীয় ফিলিস়াল 
খর্ব উভয় ধরনের উদ্ভিদ দেখ! গেল। তিনি 
: 1 অনুপাতে দীর্ঘ এবং খব উদ্ভিদ স্থটি হয়; 
ধ্য তিনটি দীর্ঘ এবং একটি খর্ব উদ্ভিদ দেখা যায়! 
খর্ব উদ্ভিদগুপির স্বপরাগযোগ ঘটান এবং 2৪ 
জন্ুতে দেখিতে পানি, খর্ব উত্ভিগুলি শুধু খর্ব বংদধর় উৎপন্ন করে, কিন্তু ঘীর্খ 
উ্ভিনগুলির কতকগুলি শুধু দীর্ঘ এবং কতকগুলি আবার (চএ-অন্ুর মভো। 351 
অনুপাতে) দীর্ঘ এবং বব বংশধর উৎপন্ন করে । ১7 নং চিত্রে মেগডেলের এই 
পরীক্ষা ও তাহার ফলাফল দেখানো! হুইল। 
এইভাবে মেণ্ডেল মোট সাত জোড় বিকল্প লক্ষণের ঘটরগাছ নিয়! উপরের 
বর মতো সাতটি পরীক্ষা করেন এবং প্রভি ক্ষেত্রে একই ফলাফল পনি। 


জলগ(বা নএ-জ)-তে দীর্ঘ এবং 
লক্ষ্য করেন, ॥9-দহুতে প্রান্ত 3 
অর্থাৎ, প্রতি চারটি উদ্ভিদের মণ 
মেণ্ডেল আবার এই দীর্ঘ এবং 


পরীক্ষা 
নিচে মেগ্ডেলের পরীক্ষিত নটরগাছের সাত জোড়া বিকল্প লক্ষণের তালিকা 
এবং পু১-জন্ছতে উৎপন্ন সঠিক বংশধয়ের সংখ্যা দেওয়া হুইল। সংখ্যাগুলি 
ভালে! করিয়া লক্ষ্য করিলে দেখা যার, চগজম্ূভে বিকল্প লক্ষণের উদ্ভিদগুলি 
প্রায় 321. অনুপাতে উৎপন্ন হুত্ব। 
বত দু-জনুভে 
মটর গাছের চা উৎপন্ন বংপধর মোট- 
বৈশি/ প্রকট* ৷ গ্রচ্ছন্ন* 
SPS 544 11580 | 1" 
বত 6,032 | 2,001 £ 
পুষ্পের অবস্থান 207 দু 
গর রঙ 9 
শশ্বের আকার 1,181 
শিশ্বের 580 
কার 1,064 


ল বংশগতির প্রথম সুজ গ্রবর্তন 


এই পরীক্ষার ফলাফলের ভিত্তিতে দেও 
9175 first 15%) বা পুথি 


টা ইহা মেগডেলের প্রথম সুত্র (3559, 
সুত্র (aw ০£ segregation) নামে পরিচিভ। 
পি জং কা পয মেণ্ডেলের সমর 
২গোট 2১8০০) প্রভৃতি শৰগুদি জীন ছিল নী ৯4:০১:০৭ 


*72 পৃষ্ঠা জবা | 


গ্যাষেট (Gamete), 
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বক্তব্য মোটামুটি ঠিক বাধিয়া, বর্তমান জ্ঞানের ভিত্তিতে পৃথগভবন স্থত্রের 
প্রধান প্রতিপান্ত বিষয়গুলি নিচে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল। 


এক-একটি উপাদান (৪০০০ এর উপর 
» উপরের পরীক্ষায় দীর্ঘ এবং খর্ব লক্ষণের 


বিকল্প লক্ষণের উপাদান দুইটিকে একত্রে 
আযালিলোমর্ফিক জোড়া (Allelomorphic. Pair) ব| আ্যালিল 
(Allele) বলে 5 ঘেমন_শT£। 


(2) জাইগোটে উপাদানগুলি জোড়ায় জোড়ায় থাকে । শুদ্ধ-লক্গণের 


উদ্ভিদের জাইগোটে একই উপাদান একজোড়া থাকে, অর্থাৎ হয় নু অথবা 


| কাজেই, শুদ্ধলক্ষণ-যুক্ত উদ্ভিদের জাইগোটকে হোমোজাইগোট 
(Homozy gote) এবং হোনোজাইগোট হইতে গঠিত উদ্ভিদকে হ্োঁনে!- 
জাঁইগাস উদ্ভিদ (Homozygous Plants) বলে | যে জাইগোটের উপাদান 
দুইটি এক নয় (যেমন 0, তাহাকে (Heterozy gote) 


না শঙ্কর 08553) বলা হয়। হেটারোজাইগোট হইতে উদ্ভূত উদ্ভিদক 
হেটারোৌজাইশীস উদ্ভিদ (Heterozygous Plants) বলে | 


(3) হোমোঙ্গাইগাঁস উদ্ভিদের ক্ষেত্রে জাইগোটে থে লক্ষণের উপাদান 
থাকে, উদ্ভিদের বহিরারৃতিতে (একই উপাদান এক-জোড়া থাকায়) মেই লক্ষণ 
কাশ পায় অর্থাৎ, এক্ষেত্রে জাইগোটের অন্তর্গত ক্ষণ বা জিলোটাইপ 
(Genotype) এবং 


উদ্ভিদের প্রকাশিত লক্ষণ বা ফিনোটাইপ (5157%১ 
ye) একই হইয়া থাকে। 


(Dominant character) এবং 


(Recessive character) 


বলে। যেমন: ক্ৰ 
| যেমন: উপরো' ক্ত পরীক্ষায় F;-ডন্ুতে 
উ ১) দী || তে fl ৮ Ye 
সমস্ত উদ্ভিদগ্ভি ৰ হয় এক্ষেত্রে দীর্ঘ খর্ব লক্ষণ দুইটি যথাক্র কট 
a থাক্রমে প্র 


লি সমানভাবে পৃথক হইয়া যায় ; 
গর একচিয়াত্র উপাদান থাকে 


| সুতরাং, গ্যামেট- 


ও রাত Se ৮ ০. 


বংশগতি FS) 
মেগ্ডেলের উপরোক্ত পরীক্ষায় বিভিন্ন জঙ্গতে জাইগোটে এবং গ্যামেটে 
উপাঁদানগুলির বণ্টন নিচের চিত্রে দেখানো হইল। 
শা 
| ৬ 
7 শঠ 
আট টন NE 
ee A রব 
Fs বশ Tt TE ৮৮ 
| (হেসোজাইগ্রাস) (হেটারোজইগাস) (হেটারোজাইগাস) (হেমোজাইগরাস) 
আরা. 
বা ০96) ৪৪০৪ « টে 
1৬ & 
দীর্ঘ হৰ্ণ রর ্ ০৮ 
তত 1 
38 নং চিত্র মেগডেলের এক-লাগরণ সন্তরায়ণ পরীক্ষায় বিভিন অনু গ্যামেটে 


ও জাইগোটে উপাদান দুইটির বণ্টন! 
বিকল্প লক্গণ-যুক্ত মটরগাছ 
এইধরনের প্রজন পরীক্ষাকে এক-লক্ষণ 
1055) বলা হয়। 


মেগেল প্রতিবারে একভোঁড়া নিয়া অনেকবার 

উপরে বধিত পরীক্ষাটি করেন! 

সঙ্কন্নায়ণ বা মনোহাঁই ত্ৰিড ক্রস (Monobybrid ০ 
ইহার পর মেণ্ডেল দুই ছোড়া বিকল্প লক্ষণ-যুক্ত অটরগাঁছ নিয়া প্রজম 

শয়ীক্ষ। করেম। এইধরনের প্রজন পরীক্ষাকে দ্রি-লাক্ষণ সঙ্ধরায়ণ বা ডাই- 

হাইীন্রড ক্রম (Dikybrid 8098) বলা হয়! দ্বিলক্ষণ সঙ্করাঁয়ণের এক 

পরীক্ষা মেডেল (ক) দীর্ঘ কাঁগু-যুক্ ও গোল বীজ উৎপন্নকাঁরী এবং (খ) 
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খর্ব কাণ্ড-যুক্ত ও কুঞ্চিত ৰীজ উৎপন্নকারী- এই. হুই ধরনের ভদ্ব-লক্ষণ-যুক্ত 
মটরগাছ নিয়াছিলেন। আগের পরীক্ষার মপ্ডো, এই হুই ধরনের দি 
মধ্যে ইতর-পরাগৰোগ ঘটানোর ফলে, 1. -জন্গুতে উৎপন্ন সমন্ত মটরগাছই দীর্ঘ 
কাঁগ্ড এবং গোল বীজ-যুক্ত হয়। ইহার পর তিনি দঃ-জন্গুর মটরগাছগুলির 
দপরাগযোগ ঘটান । ফলে, ফু-জঙ্মতে তিনি স্বোট চার রকমের উদ্ভিদ 


দেখিতে পান; যেমন-(1) দীর্ঘ কাও ও গোল ৰীজ্জ-যুক্ত, (2) দীর্ঘ কাণ্ড 
ও কুঞ্চিত বীজ-যুক্ত, (3) খর্ব কা ও গোল ৰাজ্ৰ-যুক্ত এবং (4) খর্ব কাণ্ড 
ও কুঞ্চিত বীজ-যুক্ত। 


এই চার রকমের উদ্ভিদ যথাক্রমে 92:3293£]. 
অনুপাতে উৎপন্ন হ্য়। 


দি-লক্ষণ সহারায়ণের পর মেণ্ডেল 


তিন জো! বিকল্প লক্ষণ-যুক্ত মটরগাছ 
নিয় গ্রজন পরীক্ষা করেন। ইহাকে 


ত্রিলক্ষণ সঙকরাস্্ণ বা ট্রাইহাইত্রিড 
| মেণ্ডেল তিনের বেশি অর্থাৎ অনেক 


ক্রুশ (Multihybrid cross) বলে । 
তরি-লক্ষণ সঙ্ধরায়ণে ঢ-ছুতে আট রকম মটরগাছ পাওয়া যায়। অতএব, 


দেখা যাইতেছে, বিকল্প লক্গণজোড়ার সংখ্যা যতই বাড়ে, ঢঞ-জনুতে ততই বেশি 
বিভিন্ন রকম বংশধর উৎপন্ন হয়। বিকল্প লক্ষণজোার সংখ্য। যদি ॥ ধরা 
হর, তবে পএ-জনুতে 2%-সংখ্যক বিভিন্ন রকম বংশধর উৎপন্ন হইবে। ' এক- 
লক্ষণ সঙ্করায়ণে ॥-এর মান 1 | অতএব, ['9-জহুতে 21 
উৎপর হয়। তেমনিভাবে, বি. এবং ব্রিলক্ষণ, সঙ্করায়ণে য. 
2১৯৪ রকম বংশধর উৎপন্ন হয়। 

৭৩ল প্রতিটি গ্রজন-পরীক্ষায় চড় ব| চ 9. জঙ্গু পর্যন্ত বংশধর উৎপন্ন 
করিয়াই ক্ষান্ত হন নাই $ তিনি পরবর্তী আরও অনেক জল (চ4,চ',...ইত্যাদি) 
পর্যন্ত বংশধর উৎপন্ন করেন। চর পরবর্তী সমস্ত জনুতে তিনি সমস্ত হেটা- 
গোদ্াইগাস উদ্ধিদ হইতে মার মতো অনুপাতে বিভিন্ন রকম বংশধর পান। 
দিল, জরিলঙগণ এবং বছ-লক্ষণ সঙ্করায়ণের পরীক্ষার ফলাফল হইতে তিনি 
বংশগতির দ্বিতীয় একটি ত্র গ্রবর্ভন করেন। 
সুত্র (Mendel’s sec 


=2 রকম বংশধর 
থাক্রমে 22=4 এবং 


২ ond law) নামে পরিচিত। এই স্থত্রের গ্রতিপান্ভ 
বিষয় এই যে, যদি দুইটি জগিভূ-জীবের মধ্যে দুই অথবা তাহার বেশি জোত। 
বিকল্প লক্ষণের পার্থক্য থাকে, তবে প্রতি 


গ সম্পুৰ্ণ স্বতন্ত্রভাবে 


৷ নত র্ষণঞ্লির সঙ্গে কোনও সম্পর্ক শা রাখিয়া) বংশপরন্পরা 


ৰংশ্রগভি 75 


দীর্ঘ বনাম খর্ব কাণ্ড এব২ গোল বনাম কুঞ্চিত বাঁজ_ 
এই ছুই আত কোনও জোড়া (ধর! যাউক, গোল বনাম কুঞ্চিত 
বীজ) অন্য জোড়া লক্ষণের অর্থাৎ ীর্ঘ ৰনাম খর্ব কাণ্ডের সঙ্গে কোন সম্পর্ক না 
রাখিয়া অপত্য উদ্ভিদে প্রবাহিত হর। সেইজন্য, দঞ-জলুতে 74 পৃষ্ঠায় বণিভ 
চার ধরনের অপত্য উদ্ভিদ পাওয়া ৰায় । বন্ধৰ্যের প্রকৃতি অনুসারে, মেগডেলের 
দ্বিতীয় হুত্রকে স্বতন্ত্র শ্রেণীভুক্তিকরণ জুম (7০ of independent 


assortment) বল! হয়। 
ত হওরার পর হইভে নানা জীবের দেখে 


মেণ্ডেলের স্থত্রগুলি পুনরাবিদ্কৃত 
এইরকম কৃত্রিম পরনের পরীক্ষা করা হইতে থাকে । ইহাতে দেখ! যায় যে, 


মেশডেলের স্থত্রগুলি সাহ্ব-হ সমস্ত জীবের 
জনিতৃ-জীবের প্রকট লক্ষণগুনি জানা থাকিলে, কোনও সক্করায়ণ পরীক্ষার ফলে 
কি ধরনের বংশধর উৎপন্ন হইবে, তাহ! আচ অনুমান কর! যায়। ভুট্টা, সুগন্ধী 


মটর (Sweet pea), ডুসোফিল। (Drosophila) নামক ফলের ম 
০7৭) নাষের ছত্রাক ধান, গম ইত্যাদি শু 


fly), নিউরোন্গোরা (987০5 
উদ্ভিদ, মুরগি, শুযার» গর» গিনিপিগ ইত্যাদি গৃহপালিত প্রাণী নিয়! নানারকম 
ট ও প্রচ্ছন লক্ষণ জানা গিয়াছে । 


প্রবাহিত হয়। যেমন, 


গ্রজন পরীক্ষা করায় ফলে, ইহাদের অনেক প্রক 
বিভিন্ন পরিবারে বংশপরম্পরায় বংশখরধের লক্ষ্য করিয়া মানুষের মেত্রেও এই- 
রকম অনেক প্রকট ও প্রচ্ছন্ন লক্ষণ জানা সভৰ হইয়াছে। নিচের তাঁলিকায় 
কয়েকটি জীবের কতকণ্ ও প্রচ্ছন্ন লক্ষণের তালিক! দেওয়। হইল। 
স্পা? 
জীবের নাম প্রকট লক্ষণ রা৬১০৫ 
ডুষ্ট। 2) | হলুদ রঙের দানা সাদা রঙের দানা 
সুগন্ধী মটর লম্বা পরাগরেধ LT ED 
ফল) (Dr. i ডোর! কাটা দেহ লো রঙের 0 
AU fe সাধারণ ডানা ক্ষয়গ্রাপ্ত (Vestigeal) ডান। 
বিড়াল খাটো লোম লা লোম 
ঘোড়া কালো রঙ বাদামী রঙ 
২ সাদা লোন ক’লোঁ লোম 
টা জোড়া খুর সাধারণ খুর 
গিলিপিগ (Guineapi কালো! সাদা 
মানু বন টা সাধারণ রঙ চোখের আযাল্বিনে! 
(Albino) বা ফ্যাকাশে 
লাল (Rink) 3৬ 
কোকড়ানো চুদ খাড়া চুণ 
| হাল্কা রঙের চুল 


লো রঙের চুল চু 
সাদ! বা আ্যাল্বিনা চানড। 
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খর্ব কাণ্ড-যুক্ত ও কুঝ্িত বাঁজ উৎপরকারী_এই হুই ধরনের ভুদছ-লক্ষণ-যুক্ত 
মটরগাছ নিয়াছিলেন। আগের পরীক্ষার মতো, এই হুই ধরনের মটরগাছের 
মধ্যে ইতর-পরাগযোগ ঘটানোর ফলে, )-জন্ুতে উৎপন্ন সমস্ত মটরগাছই দীর্ঘ 
কা এবং গোল বীজ-বুক্ত হব । ইহার পর তিনি চু, জনুর স্রগাঁছগুলির 
স্বপরাগযোগ ঘটান। ফলে, মৎ-ঙ্গতৈে তিনি ষোট চার রকমের উদ্ভিদ 
দেখিতে পান ; যেমন-(1) দীর্ঘ কাও ও গোল বীজ-ুক্ত, (2) দীর্ঘ কাণ্ড 
ও কুঞ্চিত ৰীজ-যুক্ত, (3) খর্ব কাণ্ড ও গোল বীজ-যুক্ত এবং (4) খর্ব কাণ্ড 
ও কুঞ্চিত বীজ-বুক্ত। এই চার রকমের উদ্ভিদ যথাক্রমে 92333:1. 
অনুপাতে উৎপন্ন হয়। 

দ্বি-লক্ষণ সঙ্করায়ণের শর মেগ্ডেল তিন জোত। বিকল্প লক্ষণ-যুক্ত মটরগাছ 
নিয়া প্রজন পরীক্ষা করেন। ইহাকে ত্রি'লক্ষণ স্করা ্ণ বা ্রাইহা ইব্রিভ 
ক্রস (Tribhybrid cross) ৰল| হয়। মেণ্ডেল তিনের ৰেশি অৰ্থাৎ অনেক 
জোড়া বিকল্প লক্ষণ-যুক্ত মটরগাছ নিয়াও প্রজন পরীক্ষা করেন। ইহাদের বছ- 
লক্ষণ সঙ্ধরায়ণ বা মাল্টি-হাইব্রিড ক্ৰস (Multihybrid cross) বলে | 
ত্রি-লক্ষণ সঙ্ধরায়খে Fএ-দঙুতে আট রকম মটরগাছ পাওয়া যায়। অতএব, 
দেখ! যাইতেছে, বিকল্প লক্ষণজোড়ার সংখ্যা যতই বাড়ে, চা০-জন্ুতে ততই বেশি 
বিভিন্ন রকম বংশধর উৎপন্ন হয়। . ৰিকল্প লক্ষণজোডার সংখ্যা যদি ॥ ধর! 
হয়, তবে এতে 2-সংখ্যক বিভিন্ন রকম বংশধর উৎপন্ন হইবে ' এক- 
লক্ষণ সঙ্করায়ণে %-এর মান 1 | অতএব, ঘথ-জন্গুতে 21 
উৎপন্ন হয় । তেমনিভাবে, দ্বি- এবং ত্ৰি-লক্ষণ 
20=8 রকম বংশধর উৎপন্ন হয়। 

মেগডেল প্রতিটি প্রজন-পরীক্ষ 


করিয়াই ক্ষান্ত হন নাই তিমি পরবতী আরও অনেক জন (চ,,চ,...ইত্যাদি) 
পর্যন্ত বংশধর উৎপন্ন করেন। চর গরবর্তী সমস্ত জন্গতে তিনি সমস্ত হেটা- 
রোজাইগাস উদ্ভিদ হইতে এপ মতো! অনুপাতে বিভিন্ন রকম বংশধর পাঁন। 
দিনক্ষণ, ত্রি-লক্ষণ এবং বছ-লক্ষণ সঙ্করায়ণের পরীক্ষার ফলাফল হইতে তিনি _ 
বংশগতির দ্বিতীয় একটি সৃত্র প্রবর্তন করেন। ইহ! মেত্েলের  ছিভীর 

সুত্র (MendeL’s second Iaw) নামে পরিচিত । এই সুত্রের প্রতিপান্ভ 


বি এই যে, যি দুইটি জনিছু-জীবের মধ্যে দুই অথব| তাহার বেশি জোর 
বিকল্প লক্ষণের গার্থক্য 


থাকে, তবে প্রতি জোড়া লক্ষণ সম্পূর্ণ স্বতন্্রভাখে 
(অর্থাৎ, অন্ত লক্ষণণ্ুলির সঙ্গ কোনও সম্পর্ক না রাখিয়া) বংশপরষ্পরাগ 


২ রকম বংশধর 
’শঙ্করায়ণে যথাক্রমে 22=4 এবং 


[য় চু বা চত, জু পর্যন্ত বংশধর উৎপয় 


বংশগভি 


প্রবাহিত হয়। যেমন, দীর্ঘ বনাম খর্ব কাণ্ড এৰং গোল ব 
(ধরা যাউক, 


এই দুই জোড়া লক্ষণের যেকোনও জোড়! 
বীজ) অন্ত জোড়া লক্ষণের অর্থাৎ দীর্ঘ বনাম 


রাখিয়া অপত্য উদ্ভিদে প্রবাহিত হন! সেইজন্য, দ 


চার ধরনের অপত্য উদ্ভিদ পাওয়া যায় 


দ্বিতীয় কুত্রকে স্বতন্ত্র শ্রেণীভুক্তিকরণ সূত্র 


assortment) বলা হর । 


মেগ্ডেলের স্থত্রগুলি পুনরাবিষ্কৃত হওরার পর 
ৰে ! 


এইরকম কৃত্রিম প্রনের পরীক্ষা করা হইতে থ 
সানুষ-সহ সমস্ত জীবের 


জনিতৃ-জীবের প্রকট লক্ষণণ্ড 


fly), নিউরোস্পোরা (Neurospora) নাষের 
উদ্ভিদ, মুরগি, শুয়ার» 


বিভিন্ন পরিবারে বংশপরম্পরা ক ব 
রকম অনেক, প্রকট ও প্রচ্ছন্ন ল 


কয়েকটি জীবের কতক 


ড্রীবের নাম প্রকট লক্ষণ 
77 হলুদ রঙের দানা 
মটর লঙবা গরাগরে 
ড্রসোফিলা (Drosophila) ডোরা কাটা দেহ 
সাধারণ ডানা 

বিড়াল খাটো লোন 

ঘোড় কালো রঙ 

ভেড়া সাদ লো 

শুয়ার পু খুব 

গিনিপিগ (Guineapis) কালো 

মানুৰ চোখের সাধারণ রঙ 
কৌকড়ানো! চুল 
কালো রঙের চুল 


খুব কাণ্ডের 
2-জন্গুতে 74 পৃষ্ঠায় বণিভ 


। বব্যের প্রক্কতি অনুসারে, মেগ্ডেলের 
(Law of independent 


ব্রি জান! থাকিলে, কোনও 
উৎপন্ন হইবে, তাহ! আঁ অনুমান 
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নাম কুঞ্চিত বীজ 
গোল বনাম কুঞ্চিত 
সঙ্গে কোন সম্পর্ক ন! 


হইতে নান! জীবের ক্ষেত্রে 
ইহাতে দেখ! যায় যে, 
ক্ষেত্রেই সমানভাবে প্রযোজ্য । 


সঙ্করায়ণ পরীক্ষার ফলে 
কর! যায়। ভুট্টা, সুগন্ধী 
ফলের মাছি (581 
গম ইত্যাদি শস্ত- 


গরু, গিনিপিগ ইত্যাদি গৃহপালিত প্রাণী নিয়! নানারকম 


প্রজ্বন পরীক্ষা করায় ফলে, ইহাদের অনেক প্রকট ও প্ৰচ্ছন 
ংশখরবের লক্ষ্য করিয়া মানুষে 


ক্ষণ জানা সভৰ হইয়াছে। 
[লি প্রকট ও প্রচ্ছন্ন লক্ষণের তালিকা দেওয়া হইল। 


লক্ষণ জান। গিয়াছে । 
র ক্ষেত্রেও এই- 
নিচের তালিকায় 


প্রচ্ছন্ন লক্ষণ 


সাদা রডের দানা 


গোল গরাগরেখু 

কালো রঙের দেহ 
ক্ষয়প্রাপ্ত (Vestigeal) ডান! 
লম্বা লোম 

বাদামী রঙ 

ক’লে! লোম 

সাধারণ খুর 

সাদা 

চোখের আ্যাল্বিনে! 
(Albino) বা ফ্যাকাশে 
লাল (Pink) রঙ 

খাড়া চুল 

কৃ! রঙের চুল 


সাধারণ রঙের চামত। 
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মেণ্ডেলের সুত্রের বর্তমান ব্যাখ্যা (Present-day explana- 
tion of Mendel’s laws) 
বিভিন্ন লক্ষণের জন্য দায়ী উপাদানগুলি নিউক্লিয়াসের ক্রেযোজোমেরনিদিষ্ট 
অংশে থাকে। এইগুলিকে জিন (35:59) বলে। সচরাঁচর একটি জিন.একটি 
লক্ষণের জন্য দায়ী । এইভাবে, জীবের যে সমস্ত লক্ষণ বংশপরম্পরায় প্রবাহিত 
হয়, তাহাদের প্রত্যেকটি এক:একটি জিনের উপর নির্ভর করে। ক্োমোজোম- 
গুলি জোড়ায় জোড়ায় থাকে। কাজেই, একজোড়া বিকল্প লক্ষণের জন্য দায়ী 
জিন দুইটিও 'জোড়া হিসাবে থাকে | গ্যামেট কুটির সমর ক্রোমোজোম দুইটি 
পৃধক হয়] যায়। হুয়া, গ্যামেটে জিন ছুইটিও আলাদা হইয়া খায়। 
সেইজন্য, গ্যামেটে এক-একটি লক্ষণের জন্য দায়ী একটি করিয়া জিন থাকে 
নিষেকের ফলে ক্রোমোজোম তথ! জিন দুইটি জাইগোটে আবার সিলিত হয় 
"যদিও যৌন জনন-কারী সমস্ত জীবের ক্ষেত্রে মেণ্ডেলের স্ত্রগুলি সমানভাবে 
প্রযোজা, তৰু এই সুত্রগুলি সামগ্রিকভাবে বংশগতি ব্যাথা করিতে পারে না 5 
অর্থাৎ, মেণ্ডেলের সুত্রগুলির অনেক ব্যতিক্রম লক্ষ্য করা যায়| কিন্ত এই কত্র- 
গুলি আজও অচল নয়। বস্তুতঃপক্ষে, মেণ্রেলের হুত্রগুলিতেই বর্তমান 
ইপ্রজনন-বিদ্যার শুরু। সেইজন্য, মেগ্ডেলকে সৃপ্রজনন-বিদ্ার জনক মানা হয়। 
বিভিন্ন শশ্য-উদ্ভিদ এবং গৃহপালিত প্রাণীর বংশগতির বিষয়ে স্পষ্ট ধারণা 
হওয়ার ফলে, কৃত্রিম প্র্জনের দ্বারা উন্নতমানের অর্থাৎ বেশি ফলনশীল ও 
রোগাক্তম*-প্রতিরোধকারী শস্ত-উদ্ভিদ এবং বেশি ছুধ-দেওয়া গাভী ইত্যাদি 
উৎপন্ন করা সম্ভব হইয়াছে মানুষের বংশগতি সম্পর্কে জ্ঞানলাভের ফলে, এই 
সম্পর্কে মানব-মনের অনেক কুসংস্কার দূর হইয়াছে। বংশগতি সম্পর্কে জান 
জীবের জণততব (Embryology) এবং অভিব্যতর ব্যাখ্যায় সাহায্য করে। 


»-৮-) 


9৮0॥ FO 
রন 
আতিব্যান্তি 


( Evolution ) | 


বর্তমানে পৃথিবীতে প্রায় দশ লক্ষের বেশি প্রজাতির প্রাণী এবং প্রায় সাড়ে 


তিন লক্ষ প্রজাতির উদ্ভিদ শনাক্ত করা হইয়াছে | অন্থমান করা যায়, এখনও 
অজ্ঞাত বিভিন্ন প্রজাতির জীবের সংখ্যাও কম নয়। বিজ্ঞানীরা মনে করেন, 
উদ্ভিদ এবং প্রাণী উভয় জগতের অন্তর্গত সদন্দের মধ্যে কোনও-নাকোনও” 
ভাবে পারস্পরিক আত্মীয়তার যোগস্থত্র আছে। এই ঘোগস্থত্র অপেক্ষারুত 
সাম্প্রতিক কালের অথবা লক্ষ লক্ষ বছর পূর্বের ; অর্থাৎ, উদ্ভিদ এবং প্রাণী 
উভয় গোষ্ঠীভূক্ত জীবগুলি এক অথবা একাধিক পূর্বপুরুষ বা উদ্বতশীয় 
(Ancestor) হইতে বিভিন্ন ধারায়, যুগ যুগ ধরিয়া পরিবর্তিত ও রূপান্তরিত 
হইয়| বর্তমান জীবের হ্ুষ্টি করিয়াছে। বিজ্ঞানীদের এই ধারণা কল্পনাপ্র হত 
নয়_একাধিক বৈজ্ঞানিক নিরীক্ষার উপর ভিত্তি করিয়া গঠিত। কোনও. 
উদ্বংশীম্ম জীব হইতে জটিল ধারায় নূতন ধরনের জীবের উদ্ভব 
হুয়,তাঁহাকে অভিব্যক্তি (Evolution)ৰ| জীব-অভিব্যক্তি (Organic 
evolution) বলে | অভিব্যক্তি একটি গতিশীল (Dynamic) গ্রক্রিয়। ; 
কিন্ত ইহার গতি খুবই মন্থর | বহু বছর ধরিয়| ধীরে ধীরে জীবের অভিব্যক্তি 
ঘটে। ইহার ফলে সাধারণতঃ জটিলতা-ব্জিত জীব হইতে অপেক্ষাত জটিল 


জীবের কৃষ্টি হয়! 


জীব-অভিব্যক্তির প্রমাণ ( Evidence 


tion ) 


s of organic evolu- 


পক্ষে এত বেশি যুক্তিগ্রাহথ প্রমাণ আছে ঘে, বর্তমান 


জীব-অভিব্যকির স্ব 
বিস্তানিত আলোচনা স্ব নয়! নিচে 


. পরিচ্ছেদ তাহাদের সৰগুলির 


কয়েকটি উল্লেখযোগ্য প্রমাণ আলোচন! করা হইল । 


( Evidences from fossils ) 


জীবাণ্ম হইতে প্রমাণ 
বিভিন্ন অঞ্চলে যে সমস্ত 
পাওয়া যায়, তাহাদের সবগুলি 


পাললিক শিল(Sedimentary TOCKS)-র স্তর 
ই একই সময়ে হুষ্টি হয় নাই-_বিভিন্ন- 
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স্তর পৃথিবীর অতীত যুগের বিভিন্ন লস স্থ্ি হইয়াছিল। সেইজন্ত, 
পাঁললিক শিলার এক-একটি স্তরকে এক-একটি ভূতসত্বীয় পর্বা (Geological 
UE চিহ্নিত কর! হস্ব। এইরকম একাধিক ভূতত্বী্ণ পর্যায়কে 
দিসি SSN (Geological enn) ই ।৮ মিটের 
তালিকায় বিভিন্ন ভূত্ত্বীয যুগ এবং উহাদের অন্তর্গত বিভিন্ন পর্যায় ও উপ- 
পর্ধায়(29০০0)-এর আনুস্থানিক ৰত্বল* সেওয়া হইল । 


আডিওজগয়িক 2,000 000,000 + 
(Archeozoic) 


| 0) ক্াৰ্ব্ৰিয়ান (Cambrian) 


500,000,000 
y (2) অর্ডৎত্তিসিয়ান (Ordoievian) 425,000,000 
পালিওছ'গরিক (8) সিলুরিরান {Silurian} 860,000,000 
(Paleozoic) {4) ডিভোনিয়ান (Devonian) 895,000 000 
(5) কাৰোনিফেরাস (Carboniferous) 280,000,000 
(6) পারসিয়ান (Permian) 280,000,000 
হি রা wm ট্রায়াসিৰু (5113350) 205,000,000 
Mesozoic) (2) জুরানিক (Jurassic) 165,000,000 
(8) ক্ৰিটেসাস (Cretaceous) 185,000,000 
উপপর্ধা় ৰা ইপোক 
(81001) 
দিনো’ য়িক | (0 টার | প্যালিওনীন (Paleocene) 75,000,000 
(Cenozoic) শিয়ারি | (4) ইৎদীন (Eocene) 60,000,000 
Tertiary) | খুলিগোনীন (010cene) 40,000,000 
(য) সা'য়োসীন (Miocene) 80,000,000 
($) প্লিওনীন (Pliocene) 10,000,000 
0) কো" | হব) শিদুটোলীন (Pls. 1,000 000 
Dy (খ) সাম্প্রতিক (Recent) 10 090 
5 [লি লিক = 
অআধকাংশ পাললিক শিলার বিভিন্ন স্তরে উদ্ভিদ ও প্রাণীর ্রস্তবীভূত দেহা- 
বশেষ অধব! দেহের ছাপ পাওয়া বার । ইহাদের জীবাশ্ম (৮০১০; 
সাধারণতঃ জীবের কঠিন অ 


দের কোষ- 


প্রাকার, প্রাণীর 


F(R idioactive) 
শিলার বয়স নির্ধারণ কর। হ্র। 


ভু 


রনিয়াম (Uranium) ও কানের সাহায্যে পাললিক 


. হুয়। 
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অস্থি, কৃত্তিক, আইশ ইত্যাদির আরুতি জীবাশ্টে মোটামুটি অবিকৃত থাকে এবং. 
ইহাদের সাহায্যে জীবাস্মীকৃত (Eossilised) জীবের দৈহিক গঠন এবং কিছু 
কিছু বৈশিষ্ট্য অনুমান করা খার। দেহাবশেষ ছাড়াও পাললিক শিলার পালক, 


' ডানা, ea RR SASHA HE HOO 


বিভিন্ন ধরনের জীবের জীবাম্ম পাওয়া ৰায়। এ পর্যন্ত মে পরিমাণ জীবাশ্ম 
উদ্বাটিত হইয়াছে, তাহার উপর ভিত্তি করিয়া জীব-জগতের অভিব্যক্তির 
মোটামুটি ধারণ! কর! যায়। যেমন-ডিপংলোভাটিত্রন (Diplevertebron), 
পেখুরিয়া (Seymouria) এৰং আৰিওপংটেরিক্স (Archeopteryx)— ই 


তিনটি জীৰাশ্মীতূত প্রাণীর নাম এই গ্রসজে উলেখযোগ্য। ভিপংলোভার্টিব্রনের 
অংশতঃ উভচরের অতো, সেমুরিয়ার মধ্যে 


দৈহিক গঠন, অংশতঃ মংস এবং 
উভচর ও সরীক্পের মিলিত বৈশিষ্ট্য দেখা বায় | আবার, আকিওপটেরিক্স 
মূলতঃ পক্ষী হইলেও, ইহার অনেক বৈশিষ্্যই সরীস্থপের মতো। এই তিনটি 
প্রাণীর ক্ষেত্রে দুইটি ভিন্ন দলের প্রাণীর মিশ্রিত বৈশিষ্ট্য থাকায়, অভিব্যক্তির 
ধারায় ইহাদের জন্তৰ্বতী রূপ (Transitional forms) হিসাবে গণ্য কর! 
ইহা হইতে অনুমান করা যায় খে, মতম্ত___৯উভচর-__-৯পরীস্প_-৯ 

পক্গী- এই নিদিষ্ট ধারায় মেক্ুদণ্ডী প্রাণীর অভিব্যক্তি ঘটিয়াছে। 
বর্তমান ঘোড়ার অভিব্যক্তির সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য প্রমাণ পাওয়া যায় জীবাশ্ম 
হুইতে। ইওছিপপান (০7749 নামক একধরনের পাচ আঙ_ল- 
যুক্ত চতুন্পদী প্রাণীকে বর্তমান ঘোড়ার পূর্বপুরুষ ধর! হয়। অভিব্যক্তির 
বিভিন্ন ধাপে উদ্লিখিত উদ্বংসীয় প্রাণীর দৈহিক পরিবর্তন ঘটে) অগ্র-ও 
পশ্চাৎ-পদের আঙুলের সংগ্য! কমিতে থাকে এবং শেষে একটিমাত্র আঙুল 
এই জন্পূর্ণ রূপান্তরের অস্তবৰ্তী বূপগুলি বিভিন্ন নামে 


খুৱে পরিণত হয় | 
পরিচিত এবং টার্শিয়ারি পর্যায়ের পাললিক শিলার-বিভিন্ন শুরে উল্লিখিত 


অন্তৰত রূপের বমন্ত. প্রাণীদের জীবাশ্ম পাওয়া গিয়াছে। ফলে, ঘোড়ার 
অভিব্যত্তির প্রায় সম্পূর্ণ চিত্র পাওয়া সমভব হইয়াছে। 
বাশ সংখ্যায় প্রাণীদের জীবাশ্ম হইতে কম। 


4 


ঠিক চিত্র পাওয়া যায় নী। তবে 


1০৮17 রা নি 4 বীর 
একধরনের ফার্ণজাতীয় উদ্ভিদের 


গঠন অনেক্ট। ফাৰ্ণ ও ব্যক্রবীজী উদ্ভিদের সাঝানাবি। কাজেই হই] হইতে 


ব্যক্তবীজী উদ্ভিদের অভিব্যক্তির ইপ্সিত পাওয়া যায়। 


১০ জীবন-বিজ্ঞান 

ছুতলাসুলক অঙ্ঞনণস্থান ও শাভীরস্তানের গ্রজাণ ( Ev 
55595 from comparative. morphology and ana- 
tomy ) 


বক, মটর, অতসী প্রভৃতি প্রজাপতিদম দলমণ্ডল-যুক্ত পুস্পের গঠন একই 


রকম। অনুমান কর] যায়, উহার! একই উদ্রংশীয়-জাত। সমস্ত যেরুদগ্া 
প্রাণীর মেরুদণ্ড আছে এবং মেরুন গুটি একাধিক কশেরুকা (Vertebrae) 
দিয়া গঠিত। মং্ত-জাতীর প্রানী ছাড়া অন্তান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর অগ্র- ও 
পণ্চাং-পদে পাচটি করিয়। আঙুল আছে, 


দেখ! যায়। মানুষের হাত, তিমি, বিড়াল ও. ব্যাঙের অগ্র-পদ, বাছুড় 


আভ্যন্তরীণ গঠনের ভিত্তি একই 
বিশ্তাপ মোটানু 


টি একই ধরনের | সমস্ত গ্েরুদর্তী 
মিঃ 


দের গঠনগত শীদুহ/ $ ক, ব্যাঙ; খ. বিড্রাল; 
বঃঙ*্বাছড়।চ* তিমি । 


’ “এবং ফাঁপা কেন্্রীয় নাৰ্ভ-তন্ত্র পৃষ্ঠদেশে 

সমস্ত মেরুদণ্ডী প্রানীর দেহ এক সাধারণ 
পরিকল্পনা অন্বারে গঠিত | সুতরাং, অনুমান করা যায়, ইহাদের অভিব্যক্তি 
এক সাধারণ সুত্রে গাথা । 


তুতানামুতক জণতত্রিত প্রমাণ ( Evidence 
parative embryology ) 
প্রায় সমন্ত জীবের আর হইতে পূর্ণাঙ্গ জীবে নপাস্তুরিত প্রাথমিক দশায় 
উদ্বংশীয়ের মতে| দেখিতে একরকম অবস্থার সৃস্টি হইয়া থাকে। মস ও ফার্ণের 
লিদধর উদ্ভিন (Gametophyte) গঠনের গোড়ার দিকে বহুকোষী স্থত্রাকার, 


8 from com-) 


অভিব্যক্তি ৪ 


C GC = 
শগলার মতো একধরনের অবস্থার সৃষ্টি হয়। ইহাকে প্রোটোনেমা 


(Protonema) বলে । এইজন্য, সুত্রাকার শেওলা হইতে মস ও ফার্ণ-জাতীয় 
উদ্ভিদের সৃষ্টি হইয়াছে, এইরূপ মনে করা হয়। বাবলা এবং বাব,লা-জাতীয় 
গাছের অপরিণত অবস্থায় একক পত্র থাকে। ক্রমশঃ ইহা যৌগপত্রে পরিণত: 
হর। একক পত্রযুক্ত কোনও এক উদ্বংশীয় উদ্ভিদ হইতে -বাবলা-জাতীদ্ছ 


উদ্ভিদের উত্তব__ইহা তাহার প্রকৃষ্ট প্রমাণ । 
দের জ্রণের পরিস্ফুরণ হইতেও অভিব্যক্তির প্রকৃষ্ট প্রমাণ 


মেরুদণ্ডী প্রাণী 
পাওয়া যায়। সমস্ত মেরুদওী প্রাণীর ভাইগোট ক্রমান্বয়ে ব্লাস্টুলা এবং 
[য় । পরের অবস্থায় সকল ভ্রণেই নাভ- 


গ্যাস্টর,লা নামের অবস্থার মধ্য দিয়া য 
তত কষ্ট হয়। সতগ্ত হইতে স্তন্তপারী পথন্ত সমন্ড মেরুদণ্ডী প্রাণীর ভ্রণাবস্থার 


দর জণাবস্থার প্রথমদিকের নাণৃ এবং শেখদিকের বৈযাদৃষ্থ 
সারি-মাঝীমাৰি অবস্থা? নিচের সারি-_ 
ধার নামের উভচর ; গ. কচ্ছপ? 
ছ. খরগোস ; জ" সানুষ। 
এমকে (40 নং চি, উপরের সারি) ফুলকা-ছি (98145, দিকোষ্ঠ 
বংগিও এবং অনেকগুলি আয ৪র্টিক আর্চ (Aortic arches) থাকে | পূর্ণ 
) এইগুলি সব থাকিয়া যার-ব্যাঙাচিরও ফুলকা থাকে, কিন্ত সরীসৃপ, 
তান eo ভপধস্থার শেষের দিকে ফুলকা-ছিত্র বিলুপ্ত হয়, 
ক আরচের লংখ্যা কিমা যায় এবং ছৎপিগ্ডের গ্রক্ষোষ্ের ঘংখ্যা ভিনটি 


40 নং চিত্র-_মেক্দণ্ডী প্রাণী" 


(উপরের সারি-প্রথম অবস্থা) সাঝের 
শেষ অবস্থা) £ ক. মাছ? থ- স্তালাম' 


য. মুরগি; ও. ওয়ার) চ. গরু) 
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(সরীসৃপের ক্ষেতে) এবং চারটি (পশ্ষী ও স্তন্তপায়ীদের ক্ষেত্রে) হইয়া যায়। 
মেরুদণ্ডী প্রাণীদের জণের ক্রমিক পরিক্ডুরণে এইরূপ সাদৃশ্য থাকায়, অনুমান 


করা হয় থে, সমস্ত মেরুদতী প্রাণী একই আদি উদ্বংবীয় হইতে উৎপন্ন 
হুইয়াছে। 


ভৌগোলিক 'বিস্তাৱণ হইতে প্রমাণ ( Evidences from 
59951501109 distribution 


দক্ষিণ আমেরিকার 965 কিলোমিটার পশ্চিমে গ্যালাপাগো দ্বীপপুঞ্জ 
(Galapagos Islands) দুর অতীতে দক্ষিণ আমেরিকার সঙ্গে যুক্ত ছিল। 
প্রাক্কৃতিক পরিবর্তনের ফলে ইহা ক্রমশঃ এই মহাদেশ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া 
যায় । এই দ্বীপপুঞ্জের অধিক।ংশ উদ্ভিদ ও প্রাণীর সঙ্গে দক্ষিণ আমেরিকাৰ 
অনেক উদ্ভিদ ও প্রাণীর খুব বেশি সাদৃশ্য দেখা যায়। শুধু তাহাই নয়, এই 
‘দ্বাপপুণ্রের অন্তর্গত বিভিন্ন ্বীপে একই গণতুক্ত বিভিন্ন প্রজাতির মধ্যে যথেষ্ট 
সাদ থাকায়, অনুমান করা হয় যে, এই মহাদেশ ও দ্বীপপুঞ্জের উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর পূর্বপুরুষ একই। মহাদেশ হইতে বিচ্ছিন্ন হওয়ায়, একই প্রজাতি ক্রমশঃ 
অগ্থ প্রজাতিতে পরিণত হইয়াছে। 

প্রত্যক্ষ প্রমাণ ( Direct evidences ) 


সাগে বলা হইয়াছে, 
কোনও ব্যক্তিবিশেষের জীবন 
অত্যক্ষ প্রমাণ খুবই কম। 


জীবের অভিব্যক্তি ঘটে ধীরে ধীরে। কাজেই, 


এক প্রজাতির শরগাছ 
(Cord grass) খুব বেশি দেখা যাইত। 


1870 শানে প্রথম ওঁ অঞ্চলে আর 
একটি নৃতন প্রজাতির শরগাছ দেখা যায়। এই প্রজাতির নামকরণ করা হয় 
'স্পার্টিনা টাউন্সেণ্ডী' (Shartina townsendi) | নূতন প্রজাতির মুল 
বেশি লম্বা হওয়ায়, ইহার স্বীকটা-প্রজাতি অপেক্ষা জোয়ার-ভাটার টান 
বেশি প্রতিরোধ করিতে পারে। 


“বশ কয়েক বছর পর এ অঞ্চলে স্্রীকুটা 
. প্রজাতির উদ্ভিদের পরিবর্তে '্টাউন্সেত্তী, 


রি ও! প্রজাতির উদ্ভিদের সংখ্যাগরিষ্ঠতা 
দেখা যায়। বর্তমানে ওঁ অঞ্চলে « 


“প্রজাতির উদ্ভিদ দেখা যায় না 
বলিলেই চলে । কাজেই, এই উদাহরণট জীব-অভিব্যক্তির প্রত্যক্ষ প্রমাণরূপে 
খরা যায়। 


| 
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অভিব্যক্তি কিভাবে ড্ঘেটে (৪০৮ evolution takes place ) 
একটি প্রজাতি হইতে অন্ত একটি প্রজাতির সৃষ্টি অভিবাক্তির মূল কথা। 
809স্রষ্টান্দে অভিব্য ক্রির সর্বপ্রথম অপেক্ষাকৃত বিজ্ঞান-ভিততিক মতবাদ দেন জা 
যাপ্‌টিম্ট লামার্ক (২২০ Biptiste Lamarck)! লামার্কের মতে, 
[নও জীবের পরিবেশের পরিবর্তন ঘটিলে উহার দৈহিক প রিবর্তন ঘটিতে থাকে। 
পুরাতন পরিবেশে যে অর্গ-প্রত্যব্দগুলি প্রয়োজন অনার বেশি বাবত হইত, 
তন পরিবেশে সেই অন্গগুলির ব্যবহার না-ও হইতে পারে । নূতন পরিবেশে 
যে অগগুলি বেশি ব্যবহৃত হয়, সেইগুলি ক্ৰমশঃ পরিবর্তিত ও রূপান্তরিত হইতে 
বাকে এবং এই পরিবর্তন ও রূপান্তর বংখপরম্পরায় প্রবাহিত হয়। পক্ষান্তরে, যে 
অঙ্গুলি বেশি ব্যবহ্ধত হয় না, সেগুলি 
ক্রম অকেজো হইয়া যায় এবং শেষে 
লুপ্ত হয়। লামারুকের মতে, জিবাক- 
এর লম্বা গলার ব্যাখ্যা এইভাবে দেওয়া 
হয় যে, জিরাফের উদ্বংশীয় হরিণ- 
জাতীয় তৃণভোজী প্রাণী। এইধরনের 
প্রাণী যে পরিবেশে বসবাস করিত, 
সেই পরিবেশে তৃণ ও বীরুং-জাতীয় 
উদ্ভিদের ক্রমশঃ ঘাট্‌তি ঘটায়, ইহার! 
অপেক্ষাকৃত উচু গাছের পাতা খাইতে 
শুরু করে। উচু গাছের ডালপালার 
এ।নংচিত্লামার্ক। নাগাল পাওয়ার জন্য, ক্রমশঃ এ 
[ছত্িণ-জাতীয় গ্রাণীর গল! এবং অগ্র-দ দুইটি লা হইতে থাকে ! সহভানে 
উর্ভমান নধ্বা-গল| জিরাক্ের উদ্ভব হইয়াছে লামাবুকের মতবাদের স্বপক্ষে 
প্রযুক্ত উদাহরণগুলি আপাতৃষ্টিতে চমকপ্রদ সন্দেহ নাই, কিন্তু বর্তমান 
বিজ্ঞানের ভিত্তিতে গ্রহণযোগা নয়। ইহার প্রধান কারণ নাগ! পরীক্ষায় 
্ঃ গিয়াছে, কোনও একটি বা একাধিক জন্কতে আগত (Acquired) 
মনও গুণ বংখপরষ্পরায় পরিবাহিত হয় না। 
[ | কর ঘুমতবাদের প্রায় পঞ্চাশ বছর পরে চার্লগ ডার্উইন 
f ০ Darwin) এবং আযাল্ক্রেড রাসেল ওয়ালেন (Alfred 
তন টি Wallace) পৃথক পৃথক গবেষণার ফলে অভিব্যক্তির নৃতন মতবাদ 
58 স্ীষ্টাব্দে।। ডারউইন প্রায় দশ বছর ধরিয়া পৃথিবীর নানাস্থানে 


84 জীবন-বিজ্ঞান 


বিভিন্ন ধরনের উদ্ভিদ ও প্রাণীর ভৌগোলিক বিশ্তারণ, স্বভাব এবং বসতির উপর 
গবেষণা করেন। এই গবেষণার ফলশ্রুতি__'প্রাক্তিক নির্বাচনের দ্বারা 
প্রজাতির উদ্ভব (Origin of species [ 
by natural selection)’—নামক পুস্তক । 
ডার্উইনের মতবাদকে প্রাকৃতিক নির্বাচন 
(Natural selection) বলা হয়। এই 
মতবাদই বর্তমান অভিব্যক্কিবাদের মূল 
ভিত্তি। 

ডার্উইনের মতবাদের প্রধান প্রতিপাদ্য 
বিষয়গুলি নিচে আলোচনা কর! হইল । 

(ক) কোনও প্রাকৃতিক বিপধর না 


ঘটিলে, যে-কোনও জীব একটি নিদ্দিষ্ট জায়গায় 42 নং চিত্র _ডার্উইন। 
অসংথ্য বং 


শধর উৎপন্ন করিতে পারে । ফলে, এমন এক অবস্থার সৃষ্টি হইতে 
পারে, যখন এ সীমিত স্থানে সমন্ত বংশধরদের ধরিয়া! রাখা সম্ভব হয় না। 

(খ) বলা বাহুল্য, তাহা হয় না। কারণ, সীমিত স্থানে প্রধানত: খান্তের 
জন্য উৎপন্ন বংশধবগুলিকে সংগ্রাম করিতে হয়। ইহাকে বল! হয় জীবন 
সংগ্রাম (Struggle for existence) | জীবন-সংগ্রাামের ফলে অল্প কিছু" 

‘খাক যোগ্যভম (i৮৫৪) বংশধরমাত্র জীবিত থাকে এবং অধিকাংশ 
দুর্বল বংশধর লুপ্ত হইয়া যায়। 


(গ) যে সমস্ত বংশধর জীবিত থাকে, তাহাদের মধ্যেও সকলে সমান! 
হয় না। প্রত্যেকের মধে)ই 


কিছু-না-কিছু পার্থক্য থাকে। অর্থাৎ, জনি 
প্রজাতি হইতে উৎপন্ন ‘ক’ এবং 'খ’ এই দুইটি বংশধরের মধ্যে আপাতদুষ্ির্ভে 


কোনও পার্থক্য দেখা না গেলেও, খুব সামান্য পার্থক্য থাকিবেই। 
পাথকাকে পরিবৃন্তি (Variation) 


এ পরিবেশে মানাইয় চলিতে বি 
অন্ুতুল পন্িবান্ত (Favourable 
ক্রমশঃ বংশপরষ্পরায় প্রবাহিত হয়। 


= 


variation) বলে। অনুকুল পরিবৃর্তি 
এইভাবে বেশ কয়েক জস্থর পর, পরিবৃর্তি 
আকার এত বড় হইয়া ঈাড়ায় যে, উদ্বংশীয় জীব এবং বংখধরের মধ্যে সা | 
অপেক্ষা বৈদাদৃ্কই বেশি নজরে গড়ে। তখন এরকম বংশধরকে উন্বংনয়ের ৷ 
সমপ্রজাতিরগে গণ্য না৷ করিয়া নুতন প্রজাতিূপে ধরা হয়। যে সমস্ত বংশ 
ধরের মধ্যে অঙ্থকৃল পরিবৃত্তির সষ্ট হয় না অথবা তুলনামূলকভাবে বধ শি. 
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মত 5 লুপ্ত হয়। ইহাকে বলা হয় প্রাকৃতিক নির্বাচন 
বে, 516০6০8)। প্রাকৃতিক নির্বাচন সাধারণতঃ চালনীর কাজ 
ক্করে) অর্থাৎ, যোগ্যতম বংশধরদের ধরিয়া রাখে | 

প্রাকৃতিক নির্বাচন নিঃসন্দেহে অভিব্যক্তিতে প্রধান অংশ নেয়! কিন্তু সমস্ত 
সকল পরিবৃত্তি বংশপরম্পরায় প্রবাহিত হয়-__ভারুউইনের এই ধারণা ভ্ৰান্ত ৷ 
পরিবৃত্তি প্রধানতঃ দুই রকমের _(ক) পরিবেশগত পরিবৃত্তি (Variation 
(খ) জিনগত পরিবৃত্তি (Genetic 
Variation) | প্রথম ক্ষেত্রে পরিবেশের প্রত্যক্ষ প্রভাবের ফলে একই 
গুজাতির দুইটি জীবের মধ্যে পরিবৃত্তি দেখা বায়! যেমন_একই প্রজাতির 
দুটি উদ্ভিদের একটি আলোকিত স্থানে এবং অগ্যটি ছায়াচ্ছদ জায়গায় উৎপন্ন 
| হইলে, শেষোক্ত স্থানে উৎপন্ন উদ্ভিদটির পত্র অপেক্ষাকৃত সক এবং কাণ লা হয়। 
ইহা পরিবেশগত পরিরৃত্তি! পরিবেশগত পরিবৃত্তি বংশপরম্পরায় দেখা যায় 
সা। কারণ, ছায়াচ্ছয় জায়গায় উৎপন্ধ উদ্ভিদের বংশধর গুলিকে আলোকিত 
স্থানে রাখিলে পুনরায় সবল উদ্ভিদের মতো বুদ্ধি পায়। 
বংশগতি প্রসঙ্গে আলোচনা করা হইয়াছে, জীবের যে সমস্ত বৈশিষ্ট্য 
সেইগুলি ক্রোমোজোমের অন্তর্গত জিনের উপর 


d 
Ue to environment) এবং 


বংখপরম্পরার প্রবাহিত হয়, 

নির্ভর করে। কোনও পরিবৃত্তি 

জিনের পরিবর্তনের কলে ঘটিলে, 
তাহাকে জিনগত পরিবৃত্তি বলা হয়। 
জিনগত পরিবৃত্তির অপর নাম মিউ- 
টেশান (Mutation) | মিউটেশান 
বংখধরের মধো প্রবাহিত হয় এবং ইহা 
থণ্জাতির অভিব্যক্তিতে উল্লেখযোগা 
অংশ নেয়। মিউটেশান সমস্ত 
সা মধ্যে কম-বেশি সবসময় ঘটে। 
উট নির্বাচনের ফলে যে ধরনের 
ধায় না জীবের অস্তিত্ব রক্ষায় 
ক্ষত হায্য করে, সেইগুলি কাল- 
হণ শী প্রজাতি গঠনেও অংশ 
ই সাও ডারুউইন-রাসেলের প্রায় পঞ্চাশ বছর পর, 
ফ্রিজ (Hugo De ঘie3) অভিব্য 
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(Mutation theory) প্রবর্তন করেন। অবশ্য, মিউটেশান সম্পর্কে 

ফ্রিজের ধারণা এবং বর্তমান ধারণার মধ্যে কিছু পার্থক্য আছে! 


অভিব্যক্তির ধারা ( Course of evolution ) 


পৃথিবীতে জীবনের আবির্ভাব এক বিস্ময়কর ঘটনা । কিভাবে প্র 
জীবনের স্থত্রপাত ঘটে, তাহা জানা যায় নাই। তবে, সম্ভবতঃ কোন 
অজৈব পদার্থ হইতে দৈবাৎ কোনৎক্ৰমে প্রোটোপ্রাজম সৃষ্ট হইয়াছিল! 
ক্যামুত্রিয়ান পর্যায়ের আগে ভালভাবে সংরক্ষিত কোনও জীবাশ্ম পান 
বায় ন|৷ কাজেই, ঠিক কোন সময়ে জীবনের শুরু হয়, তাহাও অনুমান 
সাপেক্ষ। তবে, নি-শচতভাবে বল! যায়, জীবনের শুরু হইয়াছিল জলে (কারণ; 
একশ' কোটি বছর আগে স্থলের পরিবেশ জীবনধারণের অনুকূলে ছিল ন), 
এবং এককোষী, শ্বভোজী জীব পৃথিবীর আদিমতম জীব । ক্যামূত্রিয়ার 
পর্যায়ে অল্প কিছুসংখ্যক শেওলা এবং বেশির ভাগ অমেরুদগ্ডা প্রাণীর জীবা 
পাওয়া যায়। অমেরুদণ্ডী প্রাণীর মধ্যে ট্রাইলোবাইট (Trilobites\, হত 
রিপটেরিড,স (Eurypterids) বা সামুদ্রিক বিছা! ইতাদি 
অর্ডওভিসিয়ান পর্যায়ে বিভিন্ন দলের অমেক্লদণ্ডী প্রাণীর আরব্বি্ভা 
পর্যায়ের শেষাশেষি প্রথম অস্ট্রাকোডার্ম্স (Ostracoderms) নামক চোয়াল 
বিহীন মেরুদণ্ডী প্রাণীর আবির্ভাব ঘটে। বর্তমানের ল্যামুপ্রে(া-৪700:655 
জাতীয় বৃততমুখী (Cyclostomes) প্রাণীরা ইহাদের উ্তরপুরুষ। অর্ডওি' 
সিয়ানের শেষাশেষি চোয়াল-যুক্ত মাছেদের আবির্ভাব ঘটে। এইসগয়ে 
খুব সম্ভব, নানাধরনের শেওলা-জাতীয় উদ্ভিদের আবির্ভাব হইয়াছিল । 

সিল্যুরিয়ানের শেষাশেষি সময় হইতে ডিভোনিয়ানের স্থচনায় উদ্ভিদ £ 
প্রাণী উভয় জগতে বিরাট পরিবর্তন দেখা যায়। 
উদ্ভিদ হইতে সাইলোকাইটেল্‌ম (9192555159 নামক প্রথম রণ 
উদ্ভিদের আবির্ভাব ঘটে। ইহারা বর্তমান টেরিডোফাইটা গোষ্ঠীতূক্ত উ্ভির্ 
পূর্বপুরুষ । সাইলোফাইটেল্‌সের দেহ পত্রহীন এবং ইহাদের কাণ্ডে সুচি 
কলাতন্ত্র, বিশেষতঃ ‘বহন কলাতন্্র, দেখা যায় না। ক্রমশঃ এইধরনের উর্ভি 
হইতে (অথবা শেওলা-জাতীয় উদ্ভিদ হইতে অন্ত ধারায়) অন্ত দুই ধরে 
টেরিডোকাইটা লাইকোপড (./০09০৫3) এবং ফার্ণের উৎপত্তি হয়। পরবর্ত 
পর্যায়ে অর্থাৎ কারবোনিকেরাসে স্থলজ উদ্ভিদের মধ্যে উল্লিখিত দুই ধর 
উদ্ভিদের প্রাধান্ত দেখা যায়। ইহাদের জীবাশ্ম-ই বর্তমান পৃথিবীর কপ 


উল্লেখযোগা। 
ব হয়। এই 


হী 
এইসময় শেওলা-জাতী 


অভিব্যক্তি ৪7 


উস। সেইজন্য, কার্বোনিকেরাস পর্যায়কে অজার-যুগ(০০51 ৪৫০)রূপে 
চিহ্নিত করা হয়। স্থলজ উদ্ভিদের আবির্ভাবের সঙ্গে সঙ্গে প্রথম হুল 
মেরুদণ্ডী প্রাণী উভচরের আবির্ভাব ঘটে। মংস্ত হইতে উভচর প্রাণীর 
অভিব্যক্তির নিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া যায়। স্থলে অভিযোজনের জন্য উভচরের' 
দেহে ফুলকার পরিবর্তে ফুসফুস এবং পাখনার বদলে পদের আবির্ভাব হয়। 
কার্বোনিফেরাস পর্যায়ে বিভিন্ন ধরনের গত বিশেষতঃ জল-ফড়িং (19588০07 
£$) এবং আরসোলা-জাতীয় পতর্ের প্রাধান্য দেখা যায় । 

সম্ভবতঃ, পার্মিয়ান পর্যায়ে উভচর প্রাণী হইতে সরীস্থপ-জাতীয় প্রাণীর 


অভিব্যক্তি হয় এবং সমগ্র মেসোজ'য়িক যুগ, অর্থাৎ প্রায় দশ কোটি বছর 
বরিয়া সরীস্থপ-জাতীয় প্রাণীর একচ্ছত্র আধিপত্য দেখা যায়। সেইজন্য 
মেলোজ’য়িক যুগকে সরীস্থপের যুগ (Age of reptiles) বলে। তদানীন্তন 

1000০05), ব্রাকি ওসরাস (Brachio- 


সরীস্থপদের মধ্যে ভিপলোডকাস (Dip 
ওaUrUs), ট্রাব্যোডন (Trachodon), ব্রন্টোসরাস (Brontosaurus) 
ইত্যাদি ডাইনোসর (Dinosaur) গোষ্ঠীর বৃহদাকার প্রাণী উল্লেখযোগ্য ।' 
মেসোজরিক যুগে সর্বপ্রথম সপুপেক উদ্ভিদের এবং মৌমাছি, প্রজাপতি ইত্যাদি 
পতঙ্গের উদ্ভব ঘটে । 

মেসগোজ'যিক যুগের মাঝামাঝি সময়ে, সরীস্থপ-জাতীয় প্রাণী হইতে দুইটি 
ধারায়_-একদিকে স্তন্যপায়ী গ্রাণীর এবং অন্যদিকে পক্ষীর উদ্ভব হয়। এই: 
সময় হইতে মপুদ্ণক এবং ব্যক্তবীজী উদ্ভিদের প্রাধান্য দেখা যায়। 

আনুমানিক মাত্র পনেরো লক্ষ বছর পূর্বে জীব-অভিব্যক্তির সরধাপেক্গা 
উদ্েখযোগ্য ঘটনা মানুষের আবির্ভাব ॥ 'বানর-জাতীয় প্রাণী মানুষের পূর্ব 
পুরুষ'-_-এই প্রবাদ অংশতঃ সত্য। যদিও বর্তমান চার ধরনের লেজ-বিহীন 

গিবন, গোরিলা এবং শিল্পাঞ্জি-র কোনটাই 


ৰানর-জাতীয় প্রাণী-(ওরাংওটাং, 
মানুষের প্রত্যক্ষ পূর্বপুরুষ নম; তবুও, অনুমান করা হয়, বানর-জাতীয় এক 
উল্লিখিত চার ধরনের প্রাণীর 


উদ্বখীয় হইতে বিভিন্ন ধারায় মানুষ এবং 
অভিব্যক্তি ঘটে৷ বর্তমান পৃথিবীতে মানুষের আধিপত্যের প্রধান কারণ 
ভাহার অপেক্ষাকৃত বড় আয়তনের মন্তিষ্ক। উন্নততম মৃস্তিদ্ধের অধিকারী 


মানুষ তাই প্রগাঢ় স্বতিশক্তি। সুন্গ চিন্তাশক্তি এবং সঠিক ভাব-বিনিময়ের 
একান্ত অধিকাবী৷ মানুষের উদ্ভবই অভিব্যক্তির চরম পরিণতি নয়_ 
অভিব্যক্তি আজও চলিতেছে। 


অভিযাজন 
( Adaptation ) 


জীবেরা নিজ নিজ নির্দিষ্ট পরিবেশে স্বাভাবিকভাবে বাচিয়া থাকে ও বংশ- 
বৃদ্ধি করে। এই পরিবেশকে বগতি (Habitat) বলে॥ উটের স্বাভাবিক 
বসতি মরুভূমির রুক্ষ পরিবেশে। কিন্তু মাছের বসতি জলের মধ্যে । উদ্ভিদের 
“ক্ষেত্রেও এইরকম দেখা যায়। যেমন _মকুভুমির বালুকাময় মাটি ফণিমনসা- 
জাতীয় গাছের স্বাভাবিক বসতি। আবার, পল্মের বসতি জলে। বসতির 
পরিবর্তন হইলে জীব আদৌ বাচে না, কিংবা স্বাভাবিকভাবে বাচিতে পারে 
না। বাচিয়া থাকার প্রধান উপাদানগুলি সব পরিবেশেই সমানভাবে পাওয়া 


যায় না। যেমন-__আবহাওয়ার তারতয্য, খাদ্য ও জলের সহজপ্রাপাত! সব 
পরিবেশে সমান নয় । কাজেই, 


মানাইয়া চলিতে হয়। জীবের পক্ষে পরিবেশ অনুযায়ী এইরকম মানাইয়া 


অভিযোজনের জন্য জীবের 
ও রূগান্তর দেখা যায়। এই 


উদ্ভিদের অভিযোজন ( Adaptations of plants ) 


নিচের কয়েকটি অনুচ্ছেদে উদ্ভিদের ক 
সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল । 


সাধারণ স্ধাজ উভিদর 
10930011698 ) 


পুস্তকের গ্রথষ ভাগে আমগাছ সন্দ্ধে আলোচনা করা হইয়াছে । এই গাছ 
অগ্থতম সাধারণ স্থলজ উদ্ভিদ (0155০115565) । সাধারণ আবহাওয়ার 


উ্চতা ও আর্রতায় এবং মাঝারি ধরনের জল-ুক্ত মাটিতে জন্মায় বলিয়া, 
ইহাদের এইরকম নামকরণ করা হইয়াছে 


অবা, ধুতুরা প্রভৃতি উদ্ভিদ এইধরনের | 
পরিবেশ হইতে পর্ধাপ্ধ পরিমাণে পায় বলিয় 


য়েক ধরনের অভিযোজন সন্বন্ধে 


অভিযোজন ( Adaptations of 


জাম, বট, শাল, সেগুন, 
জীবন-ধারণের  উপাদানগুলি 
1» সাধারণ স্থলজ উদ্ভিদের 


7 সরান 


অভিযোজন 


যায তত এ্রকট নয়। তবে, এই লস টিভি 
| [খা-প্রশাখা-যুক্ত মূলে মূলত্র ও মূলরোম থাকে এবং 
মাটি হইতে জল শোষণ করে! ইহাদের কাগুও সাধারণতঃ ৪৮৮ 


(8951501029০ 


মতো শাখা-গ্রশাখা-যুক্ত এবং অধিকারে 

| আকার ও গঠন নানারকমেন হইলেও, গজ টি Dr” 
| তলেই কম-বেশি পত্ররন্ধ থাক । 

| f 5:910- 


জান্গত উত্ভিদের আভিযোজন 


যা hy tes ) 
বাবলা, আকাশমণি বুনো কু» 


লিমনশা, তে-শিরা মনসা” উদ্ধা যি 
| শিযালকাটা। রাখটিতা। অতুল, পাইন) গার রথ উদ্ভিদ মির ক 
.বালুকাময় মাটিতে কিংবা! পাহাড়পর্বতের পাথুরে মাটিতে জনায়৷, ইহাদের : 


t 
ফন্নসা থ' ক্যাক্টাম; 


| উ্তি ক 
44 নং চিত্রকর রকম তা ঠ 
গং এতমুলী (ক ডের অংশ); বং জি 


জাজ্রল উদ্ভিদ (Xeropbytes) বলে। স্থলজ উদ্ভিদ হইলেণ, ইহাদের বিশেষ 
ভন দেখা যায়৷ আগ উত্ভিদ যে পরিবেশে জন্মায়, সেখানকার 
জল শোষণ করিতে 


খরনের অভিযো 
দের মাটির অনেক 


Vv 
প্রধান সমস্ত৷ জল ৷ ইহা 


নিচের স্তর হইতে 
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হয়। সেইজন্ ইহাদের মুল খুব লঙগা। অনেক সময়, বছরের একটি নির্দিষ সময়ে 
ঘে সামান্য বৃষ্টিপাত হয়, ইহারা সেই জল সঞ্চয় করিয়া রাখে। জল-সঞ্চয়ের জন্ 
ইহাদের দেহে বিশেষ ধরনের ব্যবস্থা থাকে। শতমূলীর রসালো ও স্ফীত মূলে” 
ক্যাক্টাসের কাণ্ডে এবং নিয়া শাকের রসালো পত্রে এইভাবে জল সঞ্চিত 
থাকে । বাপ্পমোচনের কলে দেহ হইতে যাহাতে বেশি জল বাহির হইয়া 
না যায়, সেইজন্ত অধিকাংশ জাঙ্গল উদ্ভিদের পত্র পত্রকণ্ট ক(3719০-এ 
রূপান্তরিত হু এবং কাণ্ড চ্যাপ্টা, পুঞ্জ ও সবুজ রঙের হইয়া, পত্রের কাজ করে ॥ 
শুধু তাহাই নর, ইহাদের পত্রের ত্বক কিউটিক্লের আবরণ দিয়া ঢাকা থাকে 
এবং পত্রে নিবেশিত পজজরন্ধ (Sunken stomata) দেখা যায় । 


অবণান্ু উদ্ভিদের অভি 


যোজন ( Adaptations of halo- 
Phytes ) 


স্থন্দরী, গরান, বানী প্রভৃতি 
উপকূলবর্তী লোনা মাটিতে জন্মায়, 


যে সমস্ত উদ্ভিদ নদীর মোহনা! কিংব। সমুদ্রের 
তাহাদের লবণান্থু উদ্ভিদ (77519575655) 


৮ 


স্থচালো, গৌজের মতো এই স 
ছিদ্র থাকে! এই ছিদ্রের মধ্য 
সাহায্য করে। 
শ্বাসমূল ছাড়াও, অধিকা 
কাণ্ডের নিচের দিকের 


তির্ষকৃভাবে 


অভিযোজন 9. 
মস্ত মূলের বায়ব অংশে অসংখ্য ছোট ছোট 
দিয়া মূলের মধ্যে বায়ু প্রবেশ করে এবং শ্বসনে 


এই কারণে ইহাদের শ্বাসমূল (Pneumatophores) বলে। 
ilt root) দেখা যায়৷" 


মাটিতে প্রবেশ করে। 


উত্ভিদগুলি উপড়াইয়া যায়না! 
অধিকাংশ লবণাদ্ু উত্ভিদে একধরনের অভিযোজন দেখা 


র্‌ 
ইল = 
না উর 
দ থাকার দময় ; গ- মাটিতে পড়ার পর ৮ 
উদ্ভিদ হইতে খসিয়। পড়ে এবং 
দগমকে জরা য়ুজ 
জবামুজ অন্কুরো- 


46 নং চিত্র__জরাযুজ অন্থুরো গম £ ক" জানতৃউদ্ভিণ 
ভাবে ফলটি জনিতৃ- 


দায় গাথিয়া যাঁয়। এইধরনের অন্কুরো 
যর (Viviparous germination) ব্লে। 


অন্কুরো দগ 
দগমের ফলে অযথা বীজের অপচয় হয় না। 
জজজ উভভিদের অভিযোজন ( Adaptations of aquatic 
plants ) 
জ উদ্ভিদ (১ quatic plants) 


জলে যে সমস্ত উর্ভিদ জন্মায়, তাহাদের জল 
বলা হয়। ইহাদের অভিযোজন স্থল ও তে অপূর্ণ আনার! গলে 
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নিমজ্জিত অংশের সব অঙ্গ দিয়া জল শোষিত হয় বলিয়া, জলজ উদ্ভিদের মূল 


তেমন বড় হয় না। অনেক জলজ উদ্ভিদের মূলে মূলরোম থাকে না। 
কচুরিপানা, খুদিপানা ইত্যাদি ভামমান উদ্ভিদের যূলে মূলত্র থাকে না; 
ইহার পরিবর্তে মূলজেব দেখ 


উদ্ভিদের কাণ্ড শক্ত হয় না। 
ও পত্রে প্রচুর পরিমাণে নায়ু- 
অঙ্গুলি স্পপ্রের যুত! নরম। বায়ু 


তবে, 
বায়। ঝাঝিতে আদৌ মূল হয়না। জলজ 
ইহা সাধারণতঃ কন্দে পরিবতিত হয়। কাণ্ডে 
গহ্বর (৯31 cavity) থাকে । সেইজন্য এই 
গহ্ৰারের মধো যে বায় থাকে, উহা একদিকে 


47 নং চিত্ৰ-কয়েক রকম চল ্র উদ্ভিদ: ক. পাতাশে তল 


1; খ. শালুক ; গ, কচুরিপানা। 


‘যেমন উদ্ভিদকে প্রবতা (080 
লাহায করে, অন্যদিকে তেমনি উদ্ভিদের খ 
লাগে। পাতাশেওল!, পাত [ঝাৰি প্রভৃতি 
ডুবিয়া থাকে । ইহাদের পত্র সাধারণতঃ 
কাটা-কাটা হয়। 


শা। পদ্ম, শানুক প্রভৃতি আংশিক জল- 
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খাকে। “ কচুরিপানার  বায়পূর্ণ পরত বেলুনের মতো ছলিয়া থাকে। ইহা 
টি জলে ভাসমান উদ্ভিদের সবচেরে 

উল্লেখযোগ্য অভিযোজন । 
পালিক ও লিম্নোফাইল? 
(8725 প্রভৃতি ন 
সমস্ত উডিদ বলের কিনারায়; 
জন্মায় তাহাদের উভয়চর 
উদ্ভিদ (৪ mphibious plants) 
বলা হয়। ইহাদের অনেকেরই 
দেহের অর্ধেক অংশ ভুলে ডূবিয়া 
থাকে এবং অবশিষ্ট অংশ জলের, 
উপরে (অর্থাৎ বায়ে) থাকে। 
সেইজন্য, ইহাদের দুই রকমের 
পত্র দেখা যায়_জলে-ডোর 
পত্রগুলি সরু সর এবং জলের 
উপরের গত্রগুলি সাধারণ পজের 


মতো বড় ৷ 


| 48 নং চিত্র_উভযচর উদ্ভি। £ 
ক. গাঁণিক ; লিম্নোফাইল11 


পরাশ্ররী উভিদের অভিযোজন (2. 
phytes ) / 


09101801075 of epi- 


যোগিতার সম্মুখীন হইতে 
হুয়। সেইজন্য, এই- 
ধরনের অরূণো বড় বড 
বৃক্ষের শাথাগ্রশীখায় 
ছোটি ছোট বীরুং- 
শ্রেমীর অকিভ (0৮7 


০708) দেখা হবার! 49 নং চিত্রপরানরী উদ্ভিদ ৷ 
ইহাদের প্রাত্রয়ী উদ্ভিদ (Epipbytes) বলে। এইভাবে পরাভঁয়ী উত্ভিৎ 
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সহজেই আলোক পায়। ইহারা, অবশ্য, আশ্রঘদাতা উদ্ভিদের খান্যে অংশ গ্রহণ 
করে না। পরাশয়ী উদ্ভিদে দুই রকমের মূল দেখা যায়_0) সরু দৃঢ়পংলগ্নী 
মুল (Clinging roots) ইহার আশ্রয়দাতা উদ্ভিদের বন্ধলকে আাকৃড়াইয়া 
ধরে এবং সেখানে সঞ্চিত মূলা হইতে খাগ্যোপাদান শোষণ করে, (2) মোটা 
“বং বায়ুতে ঝুলিয়া থাকা পরাশ্রারী শূল (Epiphytic roots) বা 


বাব শোষক মূল (4০৭৪1 absorbing roots)—ইহার| বায়ু হইতে 
জলীয় বাপ্প শোষণ করে। 


পতন্থভুক উদ্ভিদের অভিযোজন ( Adaptations of 
insectivorous plants ) 
স্যাতমেতে মাটিতে অনেক 


শময় নাইট্রোজেন-ঘটত খান্যোপাদান কম 
থাকায়, এইরকম মাটিতে যে 


সমস্ত উদ্ভিদ জন্মায়, তাহারা মাধারণতঃ 


মী 50 নং চিত্র পতঙ্গভুকুউ 
Vl চর পতঙ্গভুক উদ্ভিদ (ঘটগত্রী) £ ক. কয়েকটি কলসী ; এ 
(কিছু অংশ কাটা, বড় করি ৮: 


| দেখানো হইয়াছে)। 
[বিশেষ পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন-বটিত 


ৃ খাগ্চোপাদান সংগ্রহ করে। 
র মধ্যে কতকগুলি উদ্ভিদ ছোট 


এইধরনের 
ছোট কীট- 


পতঙ্গের দেহ হইতে সরাসরি 
--স্মর্ট করার একর 
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প্রোটান-জাতীয় খাদ্য শোষণ করে। ইহাদের পভঙ্গভূক্‌ উদ্ভিদ ([nsecti- 
৮০:০৩ Plants) বলা হয়। ঘটপত্রী, স্র্যশিশির, পাতাঝাৰি প্রভৃতি 


উদ্ভিদ এধরনের ৷ পতঙ্গ ধরার জন্য, পরিবেশ অস্থায়ী, ইহাদের দেহে 


নানাধরনেৰ অভিযোজন দেখা যায়। যেখন- ঘটপত্রী উভভিদের পত্রের ফলক 


রূপান্তরিত হইয়া কলসী সৃষ্টি করে! কলনীর মুখে একটি ঢাকুনা থাকে। 
ইয়া এই ঢাকুনার হৃষ্ট হয়। কলসীর মূখে 


ফলকের অগ্রভাগ পরিবর্তিত হ 
একরকম আঠালো রস ক্ষরিত হয়। কীট-পতঙ্গ কলসীর মুখের উপর বিলে, 
তৎক্ষণাৎ ঢাকৃনাও বদ্ধ হইয়া যায়। 


পিছংলাইয়! কলসীর মধ্যে চলিয়া যায় এবং 
র্বশিশিরের কলকের উপরে এবং কিনারা সম কমিক (চী থাৱ! 
ছোট ছোট কীট-পতঙ্দ ফলকের উপর বমিলে, কর্ষিকাগুলি গুটাইয়া 058 


ফলকের মাঝখানে চাপিয়া ধরে। জলজ পতদতুক্‌ উদ্ভিদ পাতাঝাবঝির সরু 


সরু খণ্ডিত পত্রফলকে কয়েকটি ছোট ছোট থলিতে পরিবর্তিত হয়। থলির 
. অগ্রভাগে একটি হটাদি-দুয়ার (Trap 890.) থাকে । ছোট ছোট জলজ 
কীট-পতঙ্গ ফাি-হুয়ার ঠেলয়া থলির ভিতরে প্রবেশ করিলে, ফাদি-ছুয়ার 
আপনা-আপনি বন্ধ হইয়া যায়; ফলে, পতঙ্গ আর বাহির হইতে পারে না। 


ইহার পর থলির মধাস্থ উসেচক কীট-পতর্গের দেহ প্রোটীন পরিপাক করিয়া 


. ফেলে। 


জননগত জআভিযোভ্বন Reproductive কিনি 


উপরে যে সমণ্ড উদ্ভিদের সন্ধে আলোচন। করা হইল, তাহাদের বিভিন্ন 
ধরনের অভিযোজন প্রধানতঃ পরিবেশের বৈশিষ্ট্য অনুসারে কষ্ট । সেইজন্য, 
এইধরনের অভিযোজনগুলিকে পরিবেশগত অভিযোজন (Environmen- 
tal adaptations) বলে। ইহা। ছাড়া, আরও কতকগুলি কারণে উত্ভিদে 
নানারকম অভিযোজন দেখা যায়। 
বিশেষ ধরনের অভিযোজন দেখা যায়। এইধরনেরে অভিযোজনকে জনন- 
গত অভিযৌজন (Reproductive adaptations) বলে। পাতাশেওলা 
নামক জলজ উদ্ভিদের জনন্গত অভিযোজন এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য ৷ পাতা- 
শেওলায় পুং ও স্ত্রী-দুষ্প পৃথক পৃথক উত্ভিদে জন্মায় ৷ ছোট ছোট গুংপুপপগুলি 
স্প্যাডিক্স, (5adiহ) নামক বিশেষ ধরনের পুষ্পবিস্যাসের উপর সাজানো 
খাকে। স্্ী-পুশ্গুলি লম্বা ও প্যাচানে৷ বৃস্তিকা-যুক্ত ৷ পুংপু্প পুগ্পবিন্যাস 
৮. হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া জলের উপরে উঠিয়া আমে এবং পুষ্পপুট বিস্তার করিয়। 


যেমন, জননের জন কতকগুলি উদ্ভিদে 
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ভাসিতে থাকে। স্্ী-পুষ্প পরিণত হইলে, বৃপ্তিকার প্যাচ টা রি 
জলের উপরিতলের সংস্পর্শে আসে। স্রী-পুপ্প সামান্য তৈলাক্ত হওয়ায়, জলের 

উপরিতলের পৃ্ট-টানের পরিবর্তন হয়। ফলে, ্ী-দুপ্পের নিকটে হট 
[তিল অল্প অবনত হর। স্থানে কয়েকটি পু-পুপ আনিয়া জমা হয়। ইহার 


51 নং চিত্র 


পাতাশেওলার জননগত অভিযোজন । 


পর পুং-পুষ্পের পরাগধানী ফাটিয়া পরাগরেণু স্ত্ী- 


“রাগযোগের পর দ্্রী-পুষ্প বৃদ্ভিক| প্যাচাইয়া 
চলিয়া যায়। 


পুশের গর্ভুণ্ডে লাগিয়া যায় 
জলের নিচে আগের জায়গার 


অনেক উদ্ভিদের আত্মরক্ষার অন্ত দেহে শাখাক'্টক, গত্রকণ্টক প্রভৃতি ছাড়াঞ 


বিশেষ ধরনের অভিযোজন দেখ যায় এই প্রসঙ্গে অনুকৃতি (Mimiery) 
এবং জহকৃতি (5755505১819) উল্লেখযোগ্য । শত্রুকে প্রতারণা দারা 
আন্মারক্ষা করার জন্তু, 


আাগাতদৃষ্টিতে আত্মরক্ষা অসমর্থ অনেক উদ্ভিদে কোনগ 
কোনও অঙ্গের আকুতি ও ও ভয়াবহ প্রাণী অথবা অখাদ্য জড়বন্তর মতো! হ্য় 
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অনুরুতি বলে! মেঘালয়ের শিলং এবং পশ্চিমবঙ্গের 
(Arisoema) অনুরুতির উল্লেখযোগ্য 
চমসা (5০৪£৮e) ভোরা-কাটা অথবা 


এই ধরনের .অভিযোজনকে 
দাঁজিলিং অঞ্চলে কচু-জাতীয় সর্প-উদ্ভি 
দৃষ্টান্ত । ইহার পুষ্পবিন্যাদের অবুজাভ 
ফুট্‌কি-যুক্ত এবং দেখিতে অনেকটা গোক্ষুর 
সাপের ফণার মতো । বাতাসে দোদুল্য- 
মান চমসাকে সাপের ফণা মনে করিয়াঃ 
প্রাণীর! ভরে পলাইয়া যায়। একধরনের 
গোল-আলু দেখিতে যেন মাটির ডেলা; 
কাজেই, শাকাশী প্রাণীরা ইহাকে লক্ষ্য 


করে না। 


থাকে। পিপড়ারা আক্রমণকারী প্রাণীকে 

দলবন্ধভাবে দংশন করে | দংশনের জানার 

ভয়ে শক্ত স্বভাবতঃই পলাইয়া যায়৷ 52 নং চিতর_সহকতি 
নিশ্চিত আশ্রয়ের বিনিময়ে পি পড়ার! (নর উতভি)। 


আশ্রয়দাতা বৃক্ষের দেহরক্ষী সৈনিকের 
মতো কাজ করে। আশ্রয়দানের বিনিময়ে পিপড়ার লাহায্যে এইরূপ আত্মরক্ষার 


উপায়কে সহকূতি বলে। দক্ষিণ আমেরিকার একধরনের বাবা-জাতীয় গাছে 


আরও উন্নতধরনের সহরুতির দৃষ্টান্ত পাওয়া যায়। এই গাছের পত্রকণ্টক 


কাপ] এবং পত্রকে একধরনের খাগ্বন্ত জমা হয়। পিপড়ারা এই খাদ্য খায় 


এবং পত্রকণ্টকের মধ্যে বাস করে। 


( Adaptations of animals ) 

স্থলের নান! পরিবেশে বাস করে | পাখি, বাদুড় “এবং 
চছুন্দে উড়িতে পারে। বিভিন্ন পরিবেশ ও 
ক্ষেত্রে নানারকমের অভিযোজন দেখা 
ধান কয়েক রকম অভিযোজন সম্পর্কে 


প্রাণীর অভিযোজন 
প্রাণীরা ও জল এবং 
নানাধরনের পতন্দ বায়ু-মাধ্যমে সর 
বনতি অনুযারী, বিভিন্ন প্রাণীদের 
যায়। পরের কয়েকটি পৃষ্ঠায় প্রাণীদের প্র 
সংক্ষেপে আলোচন! করা হইল। 
১:71 
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জজছারী অভিযোজন ( Aquatic adaptations ) 


ষষ্ট শ্রেণীতে মাছের বাহ-গঠন বর্ণনা-প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে, মাছের দেহ 
পটলের মতো (53 নং চিত্র)। দেহের এইরকম আকুতি হওয়ার জন্য, ইহা 
সহজে জলের বাধা অতিক্রম করিয়া, জলের মধ্যে সীতার দিতে পারে । অতএব, 
মাছের এইরকম দেহাক্ুতি জলে থাকার ও সীতার দেওয়ার উপযোগী৷ 
সেইজন্য, ইহ! অন্ততম জলচারী অভিযোজন (Aquatic adaptations) | 
মাছ একান্তভাবে জলচারী প্রাদী। মুহূর্তের জন্যও ইহারা জলের বাহিরে 
আসে না। এমনকি, জলের বাহিরে আসিলে ইহারা মরিয়া যায়। সেইজন্য, 
মাছের কেবল দেহের আকৃতিই নয়, দেহের বিভিন্ন অংশের গঠন এবং সমস্ত 


শারীরবৃতীয় প্রক্রিয়া জলে বাস করার সম্পূর্ণ উপযোগী। জল হইতে দ্রবীভূত 
অক্সিজেন সংগ্রহের জন্য মাছের ফুলক! থাকে। দেহের শেষভাগ পাশাপাশি 
আন্দোলিত করিয়া, ইহারা জলের মধ্যে আগাইয়। চলে। বক্ষ-পাঁখ্না এবং 


7১118 
117 
0117 
1 
17111 
SH) 
81 1 
25 


ASU 1) 
4188: 


দেহে পট্‌কা (Swim bladder )থাকে। পট্‌কা-ও2 
জলে ভাসিয়৷ থাকিতে মাহায্য করে। 
মাছ ছাড়া আরও অনেক মেরুদ্তী প্রাণী জলে বাস করে | ভুশুক, তিমি, 
গাভী (Sea-cow) প্রভৃতি স্তন্যপায়ী প্রাণী 
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৷ আঙ্গুলগুলি চর্ম ছারা একসঙ্গে জোড়া (54 নং চিত্র) | এইরকম অগ্র-পদ 
সীতারে দীড়ের মতে! সাহায্য করে। ইহাদের পশ্চাৎপদ নাই; লেজের 
নাগর মতো গঠন থাকে | দেহের এই 
ইহারা দেহের এই অংশকে উপর- 
অগ্রসর হয় । ইহাদের কর্ণছত্র থাকে 


শেষভাগে একটি অনুভূমিক “পুচ্ছ-পাখ 
অংশ কতকটা হালের মতো কাজ করে I 
নিচের দিকে আন্দোলিত করিয়া জলের মধ্যে 


৪4 নং চিত্র_জলচারী প্রাণী তিমির দেহের গঠন ।  টট নং চি গেদুইনের দেহের গঠন । 


না। ইহার ফলে জলের বাধা কম হয়। এই সমস্ত প্রাণী জলেই বাচ্চা প্রসব 
করে এবং জন্মের কিছুক্ষণ পর হইতেই সায়ের সঙ্গে সন্ধে সীতার দিতে আর 


করে। সীল (Seal), ,সিন্ু-ঘোঁটক (Walrus) ইত্যাদি শ্ুন্তপায়ী 


প্রাণীরাও অধিকাংশ সময় জলে বাস করে, ভবে মাঝে মাঝে জল ছাড়িয়া 


উপরে উঠে। ইহাদেরও কর্ণছত্র 
পদ দুইটির আঙলগুলি (56 নং চিত্ৰ), একসঙ্গে 
শের ছুই পাশে এমনভাবে থাকে যাহাতে ইহার! 


চর্মীবৃত হইয়া দেহের শেষ 
কতকটা হাদের.মতো কাজ 
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করে। পেহুইন পাখি (55 নং চিত্র)-ও অধিকাংশ সময় জলে থাকে। ন 
দেহ পটলের মতো) পশ্চাৎ্পদ দুইটি হাসের পায়ের মতো i 
(Webbed feet), ডানা ছুইটি পরিবন্তিত হইয়া দাড়ের আকার বর 
করিয়াছে। ইহারা, অবশ্ঠ, স্থলে ডিম পাড়ে। সমুদ্রের কচ্ছপও একমাত্র রর 
পাড়ার জন্য ভাঙায় উঠা ছাড়া অন্তান্ত সময় জলেই কাটায় । ইহাদেরও . 
অগ্র-পদ ও পশ্চাৎ-পদ দাড়ের মতো। 


উভত্লচরর অভিযোজন ( Amphibious adaptations ) 


জলহস্তী (Hippopotamus), ভোদড়, হংসচঞ্চ (Platypus) ইত্যাদি 
জস্যপায়ী শশী, হাস, পানকৌড়ি, পানডুবি ইত্যাদি পাখি এবং টেখাড়া সাপ, 
কুমির, কচ্ছপ ইত্যাদি সরীক্ুপ-জাতীয় প্রালী সমান শ্বচ্ছন্দে জলে এবং স্থলে 
থাকিতে পারে। ইহার! প্রধানত: খাছ্ের জন্য এবং অংশতঃ আত্মরক্ষা ও 


আয়ের অস্ত জলে যায়; কিন্তু জননের জন্ত 
স্থলে আসিতে বাধ্য হয়। অতএব, স্বভাবে 
ইহারা উভয়চর (Smphibicus) | 
সেইজন্য, ইহাদের দেহে কিছু কিছু 
জলচারী অভিযোজন দেখা যায়। যেমন, 
হংসচঞচ। ভৌোগড় এবং হাস (57 নং চিত্র-ক) 


ইত্যাদি প্রাণীর পদের আদ্ুল পরস্পর পাতলা 
চর্ম দিয়া যুক্ত। 


: এইধরনের পদকে লিশুপাদ (Webbed 
57 নং চিত্র_লিগ্তপাদ feet) বলা হয় (57 নং চিত্)। লিপ্তপাদের 
ক.হাস; খ. ব্যাঙ |] 


সাহায্যে ইহারা জল পিছন দিকে ঠেলিয়া 
দিয়| সামনের দিকে আগাইয়| চলে। 


কুমিরের লেজ পাশাপাশি, এবং 
গেজকে যথাক্রমে পাশাপাশি এবং 
মধ্য দিয়া অগ্রসর হইতে পারে। 


ভোদড়ের লেজ উপর-নিচে চাপা। ইহারা 
উপর-নিচে আন্দোলিত করিয়া জলের 


কুমির এবং জলহন্তীর নাসারন্ধ ও চোখ 


এমন যে, দেহের বাকি সব অংশ জলে ডুবিয়া থাকিলেও, নাসারন্ধ এবং চোখ 
দলের উপরে থাকে। উপরস্ত, ইহার 


| জলের মধ্যে এবং জলের উপরে সমান 
হচ্ছন্দে দেখিতে পায়। 
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ব্যাঙেরাও. স্বভাবে উভচর! কোলা ব্যাঙ লিঞ্তপাদ(57 নং চিত্র-খ)-এর 

সাহায্যে জলে সীতার দেয়, স্থলেও লাফাইয়! চলে! কুনো ব্যাঙ অধিকাংশ 

সময় স্থলেই থাকে, কিন্তু জননের অন্ত ইহাকে এবং অন্যান্য অধিকাংশ উভচর 

(Amphibia) প্রাণীকে জলে যাইতে হয়। কারণ, ইহারা জলে ডিম পাড়ে 
এবং জলেই ব্যাডাচি স্থপ্টি হয়! লিগ্তপাদ-ই ইহাদের প্রধান অভিযোজন । 


উভাব্র অভিযোজন (Flying adaptations ) 
সপ্তম শ্রেণীতে আরলোলা, প্রজাপতি, মথ, মাছি, মশা ইত্যাদি পতঙ্গ, 
নানাধরনের পাখি এবং বাদুড় ও চামডিকার কথা উল্লেখ করা হইয়াছে। 
ই উড়িতে পটু! বলা! বাছল্য, ইহারা সবসময়ের জন্য 
মাটি, জল, গাছের 
সেইজন্য, উডার 


না) £ ক' পতঙ্গ (প্রজাপতি) ; পাখি; গউচামচিকা। 

ছাড়া ইহাদের অন্যান্য অভিযোজন 
অভিযোজন সদ্বন্ধে বল৷ হইল উড়ার 
উড়ার অঙ্গ ( Organs of fight ) 

দুই পাশ হইতে দুই জোড়া পাতল! ভানা উৎপন্ন 
ই জৌড়া ক্ৰমান্বয়ে উপর-নিচে আন্দোলিত 
চিত) । পাখিদের অগ্র-পদ দুইটি রূপান্তরিত 


ও নং ভিত্র-উড্ভার অঙ্গ (ড় 
অভিযোজন (Flying adaptations) 
হয় । এই অনুচ্ছেদে কেবল উড়ার 
জন্য প্রথমতঃ প্রয়োদন 

অধিকাংশ পতলের বক্ষের 
হয় (58 নং চিত্ৰক) | পতদ ডান! দুই 
করিয়া উড়িয়া থাকে 159 নং 
হইয়। ভান! (58 নং চিত্র) সষ্টি হয়! বাদুড় ও চা 
ক্ষপান্তরিত হয় (58 নং চিন্র-গ)। ইহাঁদের অগ্র-পদের আঙুলগুল পরুল্পর্ন 
পাতল চামড়া ছাৱা যুক্ত হইয়া ডান| সুষ্টি হয়। ডানী-ই বাদুড় এবং 


পাখিদের উড়ার অঙ্গ! লাফলোর সঙ্গে উড়ার জন্য দেহের ওজনও ন্যুনতম 
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হওয়া প্রয়োন। সেইজন্, কোনও পতঙ্গ বেশি বড় হতনা, SU CER 
চামচিকারাও আকারে ছোট; পাখিরাও খুব বেশি বড় হয় না। উটপাখি 
(Ostrich), এমু (Emu) ইত্যাদি বড় বড় পাখি উড়িতে পারে না। 

পাখিদের অস্থির মধ্যে অনেক বায়ুগহৰর থাকে | সেইজন্য ইহাদের অস্থি 
খুব হাল্কা । এইভাবে পাখিদের দৈহিক ওজন অনেক কম হয়। পাখি(60 নং 
চিতরগ) এবং বাদুড় (58 সং চিত্র) ডানা উপর-নিচে সঞ্চালন করিয়া উড়িয়া 
থাকে। ইহাদের ভানা-সঞ্চালনকারী পেশীগুলি প্রধানতঃ বকে আহি 


বাছড়ের, ও বিশেষ করিয়া পাখিদের, এই পেশীগুলি খুবই পুষ্ট হয়। তীরবেগে 
২উড়ার জন্য বেশি শক্তির প্রয়োজন। 


ইহাদের ফুস্ফুস্‌ দুইটির 
উড়ার সমর ফুস্ফসে গৃহীত 
ত ছদ্কুসে-_এইভাবে বায়ু 
ন শ্বাসকর্ম এইভাবে চলিতে থাকে। ফলে” 
ইতে হয় না। বামুখলিগুলি পাখিকে 


দাহাধ্য করে। পতঙ্গ, বাদুড় এবং পাখিদের উড়া 
ইহাদের সম্পূর্ণ নিয়ন্ত্রণাধীন । অর্থাৎ উড়িবা 


ং বায়ু-খলি হই 


বায়ৃতে ভাসিয়া থাকিত্বেও 


র সময় ইহারা ইচ্ছামতো দিক 

করিতে, গতিবেগ হাস-বৃদ্ধি করিতে ও অশ্থভুমিক তলে চলিতে পারে 

২ একবারে অনেক দূর পর্সত উড়িয়। যাইতে পারে। এইরকম উড়াকে 
প্রকৃত উড়া (True flight) বা সক্রিয় উড়া ( Active flight) বলা হয় ৷ 
উড়ু মাছ, উড়ন্ত গির্গিটি এবং উড়ন্ত কাঠবিড়ালও উড়িতে পারে 


ন পাখিদের মতো তেমন প্রকট নয়! 
তেও পারে না। উড়ুক্কু মাছের বঙ্গ 
অঙ্গ। উড়িবার সময় এই মাছ লার্চ 
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দিয়া জল হইতে উপরে (বায়ুতে) উঠিয়া আসে এব বক্ষপাথ্না দুইটি বিস্তার 
করিয়া দেয়। বড় বক্ষ-পাখংনা দুইটি এই মাছকে সাময়িকভাবে বায়ুতে ভাসিয়। 
থাকিতে সাহায্য করে। অভিকর্মজ বলের প্রভাবে ইহা, অবশ্য, শীদ্রই আবার 
জলের মধে প্রবেশ করিতে বাধ্য হয় উড়ন্ত গির্গিটির উড়িবার সময় দেহখণ্ডের 
ছুই পাশে দুইটি অর্ধ-চক্রাকার পর্দার মতো অংশ স্্ি হয়। এই পর্ণা দুইটি 


গির্গিটিকে সাময়িকভাবে বায়ুতে তানিয়া থাকিতে সাহায্য করে। উড়ন্ত 
কাঠবিডালেরও দেহের ছুই পাশে প্যাটাজিয়াম (9465815:) নামক 
ছুইটি পর্দা থাকে ॥ উড়িবার সম এই পর্দা দুইটি বিস্তৃত হইয়। (60 নং চিত্র-ক) 


কাঠবিড়ালকে কিছুক্ষণ বাহুতে ভাসাইসা রাখে । 


60 নং চি্রউড়িবার সময় প্যাটাজিয়ীম ও ডানার আপেক্ষিক অবস্থান £ ক: উড়ন্ত 
কাঁঠবিডাল ; খ' চামচিকা; গ' গাবি। 

এই সমস্ত প্রাণী বাযুতে ভাপিয়া কেবল উপর হইতে নিচের দিকে অল্প 

কিছুদূর যাইতে পারে উড়ার সময় ইহারা দিক পরিবর্তন করিতে, গতিবেগের 

হবাসবৃদ্ধি করিতে অথবা অনুভূমিক তলে চলিতে পারে না। সেইজন্য, এইরকম 

উড়াকে নিক্তিয়ভাবে উড়া (passive flight) বা গ্লীইডিৎ (Gliding) 


বলা হয়। 


গভবাপের অভিযোভন 


কেঁচো, ইদুর, গিনি! 
বাস করে। সেইজন্য ইহাদের দেহে 
1ম করিবার জন্য বিশেষ অভিযোদন দেখা যায় । 


( Burrcwing adaptations ) 
চ গর্ত করিয়া তাঁহার মধ্যে 
মাটি খুঁড়িয়া গর্ত করা এবং গর্তের মধ্যে 
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মাটিতে গর্ত করে।: ইহা উপরের নরম মাটির কোনও সুন্ম ফাকে দেহের নর 
সততপরান্ত প্রবেশ করাইয়া দিয়া, গলবিল-অঞ্চল স্ফীত করে; ফলে, মাটির 
কণাগুজি সরিয়া যায়। মাটির অপেক্ষাকৃত গভীর স্তরে পৌছিয়া কেঁচো! মা 
গিলিতে আরম্ভ করে। গেলা-মাটি অবশেষে কেঁচোর পায়ু দরিয়া বাহির হইরা 
নী এবং গণের মুখের কাছে “কেঁচো-মাটিস, বা বিঠাকুগী (Earthworm 
castings) হিসাবে জমা হয়। এইভাবে কেঁচো গর্ভ করে। কেঁচোর গর্তের 
উপরের অংশ সাধারণতঃ অনুভূমিক অথবা তিৰ্যক্‌ এবং শেষ অংশ প্যাচানো। 
কেঁচোর গর্ত মাটির নিচে দুই মিটার বা তাহারও বেশি গভীর শুর পর্যন্ত যাইতে 
পারে। ইহার! দিনের বেলায় গর্তের উপরের অংশে থাকে। এই সময় গর্তের মুখ 
পচা পাতা ইত্যাদি দিয়া বন্ধ থাকে । রাত্রে ইহারা দেহের সামনের কিছু অংশ 
বাহির করিয়া খান্ত অন্বেষণ করে (61 নং চিত্র)। দেহের বেশির ভাগ অংশ 


61 নং চিত্র গর্তের মধ্য কেঁচো, নামনের দিক গর্তের বাহিরে । 


মোল (১01) নামক 


ই চা-জাতীয় প্রাণীর দেহে গর্ভ খোঁড়া এবং গর্তে বাস করার অভিযোজনগুলি 


খুবই প্রকট। ইহাদের অগ্র-পদ এবং 


পশ্চাৎ-পদ বেঁটে, কিন্তু খুব শক্তিশালী, 
এবং বড় বড় নখর-যুক্ত। এইগুলির সাহায্যে ইহারা গর্ত খোড়ে। জীবনের 
অধিকাংশ সময়েই ইহার! গর্তেই বাস করে। 


পটলের মতো! দেহ, ছোট লেজ, 
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অরুবাসের আভিযোজন- ( Desert adaptations ) 


এই পরিচ্ছেদের প্রথমে মরুভূমিতে বলব সাও 


মরুভূমির চরম জলবানুতে বসবাসের উপযোগী প্রাণীদের দেহে কতকগুলি 
দেখা যায়। এই অভিযোজন উটের ক্ষেত্রে খুবই 


বালুকাময় মরুভূমির বিশেষত্ব । 
ক্যাঙারু-ইদুর (Kangaroc 
সাপ, কিছু মাকড়দা ও পতঙ্গ 

কয়েকদিন জল পান না ই সময়ে ইহাদের দেহ-কোষ 


হইতে জল রক্তে চলিয়া আসে ।* 
হইয়া যায় ; কিন্ত আবার জল পান করিতে পাঁরিলে খুব ঈরইস্থ হইয়| উঠে 


বালির উপর দিয়া স্বচ্ছন্দ চলার জন্য উটের পায়ের তলা নরম গদির মতে 
অংশ থাকে। ইহারা কপাটিকার সাহায্যে নাসারন্ধর বন্ধ করিতে পারে। 
কাজেই, ঝড়ের সময় উটের নাসারক্ে বালি প্রবেশ করিতে পারে না। 

অতএব, দেখা যাইতেছে, আপাতদৃষ্টিতে যতই প্রতিকূল হউক ন! কেন, 
প্রত্যেক জীব উহার নির্দিষ্ট অভিযোজনের সাহাযো নিজ নিজ পরিবেশে সুষ্ঠ 


ভাবে বীচিয়া থাকে 


৮৮৩ EDIOATION 707১, 


(CA (ON 
রথ 6656 
(9৮০: 

iN Ke 9১৮৩ 


SON? 
লি) 
A 


স্ব 1 i টি £ 


উঠত MOTN ET ! 
* অনেকের ধারণা বে, উট পাকস্থলীর প্রাকারে অবস্থিত জল-কোব (1৮:০৮ 6019) নামক 
হা মিথ্যা প্রমাণিত হইয়াছে! আরও 


ছোট ছোট কুঠুরীতে জল দ্ধ করিয়া রাখে। কিন্তু ই 
অনেকে মনে করেন যে উটের পিঠে সঞ্চিত মেদকলার জীরণের ফলে উৎপন্ন জল হইতে 


হলের চাহিদা মেটে, ইহাও কিন্ত জান্ত । 


কার্বন, নাইট্রোজেন ও আব্মিজেন আবর্ত 
(Carbon, Nitrogen and Oxygen Cycle ) 


র পরিমাণের সমত। বজায় 


তিনটি মৌলিক পদাথ 
পরিবেশ ও জীব-দেহের মধ্যে কিভাবে আবতিত হয়, তাহা এই পরিচ্ছেদ 


কার্বন আবর্ত ( Carbon cycle ) 


কার্বন সমস্ত জৈব পদার্থের প্রধান উপাদান । বাযুমণ্ুলে কার্বন সাধারণতঃ 
কে। স্বভোজী উদ্ভিদ সরাসরি কার্বন 

ডাই-অল্সাইড গ্রহন করে এবং সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় খাদ্য প্রস্তুত করে। 
প্রাণি-রাজ্যের খাগ্চের উৎস উদ্ভিদরাজ্য। প্রাণীরা এত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে 
খা গ্রহণ করিয়াই পু্টিসাধন করে। 
বায্যগুনের কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিম?ণ 
অর্থাত, বার গুলের অন্যান্য উপাদানের তুলনায় খুব 
বায়ুমণ্ডলের প্রায় 2১10হ5 
মধ্যে প্রতি 1015 কিলোগ্রাম, অর্থাৎ, সমস্ত কার্বন ডাই- 
‘শেষ পরক্রির।য় গ্রহণ করে। 
ডাই-মস্সাইডের পরিমাণ বজায় 


কার্বন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন আবর্ভ ঢা 


কার্বন ডাই-অল্লাইভ বাহির হয়। সনে 
হইতে থে কার্বন ডাই-অক্পাইড বাহির হয়, 
ব্যয়িত হয়। কিন্তু রাতে সালোক- 


(ক) জীবের শ্বমনের ফলে 


ফলে দিনে স্বভোজী উদ্ভিদের দেহ 
তাহার প্রায় সম্পূর্ণ অংশই সালোকসংলেষে 


tc ৬১) 
৮৫ 


NE 


62 নংচিত্রকাধন আবর্ড। 
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সংগ্লেষ বন্ধ থাকায়, শ্বমনে উৎপন্ন সমস্ত কার্বন ভাই-অক্মাইিড বারুমণ্ডলে বাহন 
হইয়া যায়। পরভোজী উদ্ভিদ এবং প্রাণীদের দিনরাত শ্বমনের ফলেও বারু 
মণ্ডলে কার্বন ডাই-অন্সাইডের পরিমাণ বাড়ে। 

(খ) উদ্ভিদ ও প্রাণীর মত্যুর পর তাদের দেহ মাটির নানরকম ছত্রাক 
ও জীবাণুর ক্রিয়ায় পচিতে আরভ করে। পচন-জিয়ার ফলে অধিকাংশ টা 
কার্বন ডাই-অক্সাইড হিসাবে বাহির হয় এবং উহার কিছু অংশ মৃত্তিকা বা 
যাটিতে মিশিয়| থাকে। মাটির জীবাণু কার্বন ডাই-অন্মাইডকে এখমে কার্বন 
মনোন্মাইড এবং পরে আবার কাৰন ডাই-অক্সাইডে পরিণত করে। ইহাকে, 
অনেকে মুভ্তিকার শ্রসন (Soil respiration) নামে অভিহিত করেন। 
প্রসঙ্গত; উল্লেখযোগ্য প্রাণীদের শ্বমনের ফলে যে পরিমাণ কার্বন ডাই-অন্সাইড 
বাহির হয়, মাটির শ্রদনের ফলে তদপেক্ষা বেশি কার্বন ডাই-অক্সাইড সৃষ্টি হয়। 

(গ) আগ্রেন্সগিরি, প্রস্রবণ প্রভৃতি হইতে কার্বন ভাই-অন্জাইড বাহির হয় । 
কয়লা, তৈল, গ্যাযোলিন, কাঠ এবং অন্যান্য দাহ পদার্থের দহনের ফলেও কার্বন 
ডাই-অক্সাইড সৃষ্টি হয়। উল্লেখযোগ্য যে, এই প্রক্রিয়ায় যে পরিমাণ কার্বন 
ডাই-অক্মাইভ উদ্ভূত হয়, তাহার বেশ কিছু অংশ ফেল্স্পার (Felspar ) নামক 
খনিজের বিচুণীকরণের সময় শোষিত হয়। 


(ঘ। সুতে প্রচুর পরিমাণে কার্বন ডাই-অক্মাইড দ্রবীভূত অথবা অদ্রবীভূত 
সবস্থায় থাকে। স্থলজ উদ্ভিদের মতো, সামুদ্রিক উদ্ভিদ-ও সালোকসংশ্লেষের 


সময় (জলে ভ্রবীদ্ৃত) কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে এবং শ্বমনের সময় কার্বন 
ডাই-অন্সাইড ত্যাগ করে। 


কাজে ব্যবহার করে) আবার, চুনাপাথর অস্্রের সংস্পশে বিশ্লিষ্ট হইয়া কার্বন 
ডাই-অল্মাইড সৃষ্ট করে। 


১ মাধ্যমে বায়ুমণ্ডলের কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ 
সময়ে রক্ষিত হয়। ইহাত 
নাইট্রোজেন আব€ (8 


itrogen cycle ) 
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হইতে নিতে হয়। মাটিতে নাইট্রোজেন-ঘটিত বিভিন্ন রকম লবণ থাকে 
উদ্ভিদ এই লবণ সরাসরি গ্রহণ করে! আবার, কতকগুলি নাইট্রোজেন-ঘটিত 
যৌগ মাটিতে উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য অবস্থায় থাকে না। জীবাণু, ছত্রাক প্রভৃতির 
ক্রিয়াশীলতার কলে এই যৌগগুলি উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য লবণে রূপান্তরিত হয়। 
তখন উদ্ভিদ উহাদের গ্রহণ করিতে পারে । 

প্রত্যেক বছর মাটি হইতে নাইট্রোজেন যৌগ নানা উপায়ে ক্ষয়িত এবং 
অপনারিত হইতেছে । যেন 

(ক) বৃষ্টি দ্বার! নিঃসরণ (95 1 
নাইট্রোজেন-জাত যৌগগুলি সেচ ও বৃষ্টির 


যায়। যে অঞ্চলে বৃষ্টিপাত বেশি, সেই অঞ্চলে 
দ্বারা (By removal of 59চ5)__ উদ্ভিদ 


ching action of +in)--মাটির 
জলে মাটির অনেক নিচে চলিয়া 
নিঃসরণের পরিমাণও বেশি! 


(খ) চাষ- 
মাটির নাইট্রোজেন যৌগ গ্রহণ করিয়া খান্তের সংস্থান করে। ফলে, প্রত্যেক 
বছরই ফসল তুলিবার পর্ন মাটি হইতে প্রচুর পরিমাণে নাইট্রোজেন যৌগ 
অপসারিত হইয়া যার | 


(গন) গ্যাসরূপে ক্ষয় (Loss in geseous £07%7)"-_এক শ্রেণীর 


জ্রীবাণুর শারীরবৃত্তীয় বিক্রিয়ার ফলে মাটির নাইট্রেট ক্রমে নাইট্রোজেন গ্যাসে 

পরিণত হইয়া বায়মগুলে মিশিয়! যায়! মাটিতে প্রচুর পরিমাণে বায়ু-চলাচল 

ও জল-নিকাশনের অভাবে এই উপায়ে নাইট্রোজেন যৌগ ক্ষয়প্রাঞ্চ হয়। 
স্বভাবতই মনে হয়, ক্ৰমাগত নাইট্রোজেন যৌগ ক্ষয়ের ফলে এমন সময় 


উপস্থিত হইতে পারে, যখন মাটিতে নাইট্রোজেন যৌগের পরিমাণ একেবারে শৃস্ত 
হইয়া যাইবে | কিন্ত প্রকৃতপক্ষে তাহ! হয় না। কতকগুলি বিশেষ প্রক্রিয়ায় 
অবসময়ে বায়ুর নাইট্রোজেন মাটিতে যৌগ হিনাবে জম। হইতে থাকে । সঞ্চিত 
নাইট্রোজেন যৌগ আবার ২. বর এবং পরোক্ষভাবে প্রাণীদের প্রয়োজনে 
ব্যবহৃত হয়। বিশেষ উপায়ে উভ্ভি এবং প্রাণি-দেহের নাইট্রোজেন যৌগ 
আবার মাটিতে ফিরিয়া আনে। এইভাবে ভীব-দেহ ও পরিবেশের মধ্যে নাই- 
ট্রোজেনের যাঁতায়াতকে না আবর্ত (Nitrogen 5501০) বলে । 
নিম্নলিখিত কয়েকটি উপায়ে মাটিতে নাইটোঁজেন জম! হ্য়। 
(ক) বৃষ্টির জল ছারা (By rain আter)_ বিদ্যং-কষয়ণের ফলে 
নাইট্রুক অক্সাইড গঠন বরে। 


বায়ুর নাইট্রোজেন অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
)+0৪-29 
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নাইট্রিক অক্সাইড আবার অক্সিজেনের দ্বারা জারিত হইয়া, নাইট্রোজেন 
পারক্লাইডে পরিণত হয়। 
204705২2705 
নাইট্রোজেনের পারজ্মাইভ শেষ পর্যায়ে বৃষ্টির জলে অথবা বায়ুর জলীয় বাস্পে 


ভ্রবীভূত হইয়া, নাইউ্রাস ত্যাঁসিভ নাইট্রিক আযাসিডে পরিণত হয় এবং 
মাটিতে আসিয়। পড়ে। ; 


2NO, + HsO0= HNO, + HNO; 


মাটিতে এই আযাসিড দুইটি ক্যাল্শিয়াম অথবা পটাশিয়াম লবণের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়া, যথাক্রমে ক্যাল্শিয়াম অথবা পটাশিয়াম নাইট্রাইট ও নাইট্রেট গঠন 


(খ) নাইট্রোজেন-স্থিতি দ্বার (By fi 


মাটির অসংখ্য জীবাণুর মধ্যে কতকগুলি জীবাণু বায়ুমণ্ডলের গ্যাসীর 
নাইট্রোজেনকে এক ৰিশেষ পদ্ধতিতে 


এই পদ্ধতিকে নাইট্রোজেন-স্থিতিকর 
জীবাণুগুলিকে লাইট্রোজেন-স্থিতিকারী জীবাণু (Nitrogen fixing 
bacteria) বল হয়। নাইট্রোজেন 


সার (z0tobacter) এবং বস্ট্রিডিয়াম (01০5%772:7%)-_এই দুই 


করে। মৃত্যুর পর এই সমস্ত জীবাণুর দেহ-জাত 
পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণিত 


নপাস্তরিত করে। দেখা গিয়াছে, এইসব উদ্ভিদ বছরে একর-প্রতি প্রায় 
45 হইতে 110 কিলোগ্রাম পর্যস্ত নাইট্রোজেন এইভাবে বায়ু হইতে গ্রহণ 
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করিয়া, মাটির উবরতা বৃদ্ধি করে । জীবাণু ছাড়া, ভায়াটম (Diat০m) এবং 
কতকগুলি বিশিষ্ট ধরনের শেওলা সরাসরি বায়ু হইতে নাইট্রোজেন গ্রহণ 


ট্রোজেন-স্থিতিকারা জীবাণু: ক. সটরগাছের 
মূলে অবুদ ; থ. কয়েকটি জীবাণু; গ* মূল ও অবুদের প্রসথচ্ছেদ । 

জীব-জন্তর গলিত দেহ এবং বর্জ্য পদাৰ্থ হইতে (From 

and from waste Products)—উতভভিদ ও 


প্রাণীদের মৃত্যুর পর উহাদের দেহ মাটিতে মিশিয়া যায় এবং দেহের নাইট্রোজেন 


€য'নং চিত্র_মটরগাছের মূলের অবুদে নাই 


(গ) 


decay of organisms 


প্রাণীদের মল-মূত্রে নাইট্রোজেন যৌগ থাকে। ফলে, 


যৌগ মাটিতে যুক্ত হয়। 
মল-মৃত্র মাটিতে নাইট্রোজেন যৌগের পরিমাণ বাঁড়াইয়া দেয় উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর গলিত দেহ এবং বর্জ্য পদার্থের নাইট্রোজেন-ঘটিত যৌগ কতকগুলি 


জীবাণুর সাহায্যে আযমোনিয়ার পরিবর্তিত হয়। এই প্রক্রিয়াকে আযামৌনি- 
ফিকেশীন (Ammonification), এবং এই প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী 
জীবাণুগুলিকে হং জীবাণু (Ammonifying bacteria) 


বলা হয়। কতকগুলি উদ্ভিদ এই আযামোনিয়া সরাসরি গ্রহণ করে। 
আ্যামোনিয়া আবার কয়েক শ্রেণীর জীবাণুর সাহায্যে জারিত হইয়া, প্রথমে 


নাইট্রাইট এবং পরে নাইটেটে পরিণত হয় । প্রথম পর্যায়ে ন মা 
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8 নাইট্রোদৌককৃকাস (Nitrosococcus) 
নামক দুই ধরনের জীবাণু অংশ গ্রহণ করে এবং দ্বিতীয় পর্যায়ে নাইট্রোব্যাক্‌- 
টার(1%০2০9)-জাতীয় জীবাণু অংশ গ্রহণ নি 


2 


রি 


ও 2 ডি I | 
2817 


রর ১০ ৪০৮০. 
64 নং চত্রনাইট্রোজেন আবর্ত। 


কার্বন, নাইট্রোজেন! অক্সিজেন আবর্ত 119 


ধরনের জীবাণুকে একসঙ্গে নাইড্রি ্কাইং জীবাণু (Nitrifying bacteria) 
বলা হয়। 

মাটর এক শ্রৌহ জীবাণু নাট্রেকে প্রথমে আহোনিয়া এবং শেষে 
গাদীয় নাইট্রোগ্জেন পরিণত করে। নাইট্রোজেন গান আবার বাতুতে 
বিশিযা যায়। এই পদ্ধতিকে ডিনাইট্রটকেশান (Denitrification), 
এবং জ্রাবানুগুল:ক ভিনাই ট্রচাইং ভবা (D2nitrifying bacterin , 
বল! হয়। 

উপরে বণিত প্রক্িয়াগ্ডলি ছ'ড়া অ'রও কয়েকভাবে মাটিতে নাইট্রোজেন 
যৌগ যুক্ত হৃত্ন। কতকগুলি পতঙ্দতূক্‌ উদ্ভিদ কীট-পতদের দেহ হইতে 
নাই ট্রাজেন খৌগ গ্রহণ করে। উদ্ভিদের মৃত্যুর পর এই নাইট্রোদেন যৌগ 
মাটিতে মিশিত্র। যায্ন। নাইটরোঞ্জেন-ৰটি 5 সাত্র-প্রয়োগের ফলেও মাটিতে 
নাইট্রোজেন যৌগের পরিমাণ বৃন্ধি পায় 
। এই ভাবে বাঘুৰ নাইটে জেন মাটিতে জমা হয়। যা্টর নাইটোজেন যৌগ 
উদ্ভিদ-গেহে প্রবেশের পর ক্রমে মযামাইনো আসিভ এবং প্রোটী ন পরিণত 
হয়। শাকানী প্রাণীরা সরাসরি উন্ত্দ-দহ হইতে প্রোটীন পাইয়। থাকে ; 
মাংপাবী প্র ণী'। অন্ত-প্ত প্রাণীর দেহ হইতে প্রোটীয় পায়।। জীব-দেছের 
মৃত্যু ও সতের পত্ উগানের দেহের €প্রাীন নব্বণে:যে নাই-ট্র:ট পরিণত হয়। 
নাই’ট্র অ বার আগে বাণিত উপায় নাইট্রোজেন গালে পরিবর্তিত হয়। উহা! 
আনার বায়ুত ণিরিয়। যার। এইভাৰে পরিবেশে নাইটট্রোন্েনের পরিমাণের 
মমতা রক্ষিত হয়। 
অন্িজেন আব (0৪2৭ পি 
নর সময় বাদুমগুস হইতে গ্যাসীয় অক্সিজেন গ্রহণ করে । 
পরীর) জলে দ্রবীভূত অক্সিজেন নিয়া সবাত শ্বপন করে। 
জলজ উদ্ভিদ ও জলদ নর ফলে পরিবেশ হইতে অক্সিজেন ক মিয়া যায়। 
অতএব, জীবের সবাত el (পনের সময়) জারণের ফলে কাৰ্বন ডাই” 
নবাত স্বপনে গৃগীত ০ পরিবেশে ফিরিয়া আদে। সবুজ উদ্ভিদের 
অক্সাইড ও জল হিগাবে 6৮11 ডাই-মক্সাইভ ও জল হইতে গ্লকোজ 

য় আবার ক । নির্গত অক্সিজেন গ্যাস 


সালোকদংশ্লেষের সম 
উকরে। এই সময়ে অ জীব-দেহ এবং পরিবেশে মধ্যে 
আবার পরিবেশে ফিরিয়া আগে? | 


স-৪8 


ভীবেরা সবাত শি 


ঝিেন গ্যাস নি 
এইভাবে, 
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সাবরনের মাধ্যমে সবসময়ে অক্সিজেনের পরিমাণের সমতা রক্ষা পায়। ইহাই 
আবর্ত (Oxy gen cycle) | 


ডাই-শক্সাইড আবার 
উদ্ভিদের শ্বসনের কাজে লাগে। 
অক্সিজেনের সরবরাহ না পাইলেও, মাছ বাচিয়| থাকে। 


— 


বান্তব্য-তত্্র ও সংরক্ষণ রর 


( Ecosystem and Conservation ) 


AMAL nt TTT 
ছোট-বড় সব 'জীবেরই জীবনযাত্রার পদ্ধতি নির্দিষ্ট । জীবের জীবন- 
যাত্রার পদ্ধতি অংশতঃ উহার গঠনগত ও শারীরববত্তীয় বৈশিষ্ট্যের উপর, এবং 
উপর নির্ভর করে। বিভিন্ন জীব 
নানারকম পরিবেশে কিভাবে নিজেদের 
অভিযোজন-প্রসঙ্গে আলোচনা করা হইয়াছে কিন্তু কোনও জীবই একান্ত 
ভাবে একাকী বাঁচিতে পারে না। বস্ততঃপক্ষে, কোনও জীবকে স্বাভাবিকভ।ঢ 
বীচিয়া থাকিতে হইলে, উহাকে একদিকে পরিবেশের অন্যান্য জীবের সঙ্গে, 
অপরদিকে জল, বায়ু মাটি, সুর্যালোক ইত্যাদি পরিবেশের ভৌত উপাদানগুলির 
সঙ্গে সনি সম্পর্ক বজায় রাখিয়া চলিতে হয়! বিজ্ঞানের যে শাখায় জীব ও 
বৰ পারস্পরিক সম্পর্ক আলোচিত হয়, তাহাকে বাস্তব্য-বিদ্যা 
(Ecology) বলে। এই পরিচ্ছেদে বাস্তব্য-তন্তর (Ecosystem) নামের বাস্তব্য- 
বদর কার্মগত একক, এবং উহার সঙ্গে সম্পর্কিত প্রাকৃতিক সম্পদ সংরক্ষণ 


(Conservation)-এর বিষয়ে সাধারণভাবে আলোচন। করা হইল । 


বাস্তব্য-তত্ত ( Ecosystem ) 


পরিবেশের বিভিন্ন ভৌত উপাদানন্*, অর্থাৎ স্র্যালোক, উষ্ণতা, জল, মাটি, 
চাপ ইত্যাদির তাঁরতম্যের জন্য, পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন ধরনের গাছ- 
পাল জন্মাইতে দেখা যায়। যেমন, শুন মরু-অঞ্চলে যে ধরনের গাছপাল। 
দেখ| যায়, সঁযাতসেঁতে মাটিতে সেইরকম গাছপাল৷ জন্মায় না আবার, 
কোনও অঞ্চলে কি কি ধরনের প্রাণীর দেখা মিলিবে, তাহা নির্ভর করে 
& অঞ্চলে কিরকম গাছপাল জন্মায় তাঁহার উপর! মেন, মরুভূমির কীটা- 
ঝোপ ও ব্যাক্টাগ-জাতীয় গাছপালা-অঞ্চলে যে সব প্রাণী দেখা যায়, তাহাদের 
ধ্যাতসেতে মাটিতে জন্মানো মস, ফার্ণ, কচু ইত্যাদির ঝোপে পাওয়া যায় না। 
এইরকম হওয়ার কারণ, কোনও পরিবেশে যে সমস্ত উত্ভিদ ও প্রাণী পাওয়া 
২৯ তাহাদের প্রত্যেকের সনে প্রত্যেকের প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষ) স্থনি্িষ্ট 


২৯ পরিবেশের উপাদান নন্পর্বে বষ্ট শ্রেণীতে আলোচনা করা হইয়াছে। 
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সম্পর্ক আছে। এইরকম কোনও নির্দিষ্ট অঞ্চলের পারস্পরিক মা 
সমস্ত উদ্ভিদ ও প্রাণীকে সামগ্রিকভাবে জীব-সন্প্রদায় (8 ০০০ রা ঢু 
nity বলা হয়। উপরের আলোচন! হইতে স্পই বোঝ, যায়, বিভন অঞ্চলে 
জীব-»প্প্রদার ভিন্ন ভিন্ন রকমের । 

কোনও জীব-সম্প্রদায়ের বিভিন্ন জীবের পারস্পরিক সম্পর্ক নানা 
কোনও সম্পর্ক সহযো-গতার, কোনওট বা প্রতিযোগিতার । অবশ্য, জীব 
“গায়ের বিভন্ন জীবের মধ্যে যে প্রধান সম্পর্ক রেখ] যায়, তাহ], খান্ত" 
থাদকের। এই দিক রিয়া.বিচার করিলে, জীব-স ্রদায়ের জাব গুলিকে তিনটি 


দলে বিভক্ত কঃ! যায় । মেষন-__(ক) উৎপাদক (Producers), (খ) খানক 
(Consumers) এবং (গ) পচনকারী (Decomposers) | 

পাক (Producers) - wব-সং্পরদায়ের শৰু ্বভোজী (Auto- 
trepi-) উদ্ভিদরাই এই দলের অষ্তর্গত । 


ইঠার। পরিবেশ হইতে খা ঘপ, 

জৈব রসদ (অর্থাৎ জল, খনিজ লবণ ও কার্বন ডাই-অক্সাইড) সংগ্রহ করিয়!, 

এ রপদগ্লি হইতে ক্লারোফিলের সহায়তায় ও স্থণালোকের উপস্থিতিতে 

সালোকসংহেয প্রক্রিয়ায় জৈব খাদ্য প্ৰস্তত করে। এইভাবে, মৌরশক্তি উৎপন্ন 

খাগ্ছের মধো স্থৈতিক শক্তিূপে সঞ্চিত ইয়। অতএব, খবুদ উ্ভ:দর| জীব- 
সন্প্রপায়ের খাদের উৎপাদক। 

খাদক (Consumers) 


প্রাণীমাত্রেই পরভোঙী (Heterotr pic) 
অথাং থাগ্চের গন্য পরন্ত্র। 


অতএব, সবুঙ্গ স্বভোজী উদ্ভিদ যেমন জীব- 
সম্প্দয়েত খাছের উৎপাদক) তেমনি প্রাণর। এ জীব 


ধরনের তৃণভোজী (Graminivorous), 


শাকাশী (71571৮০5033) প্রাণী মরাসরি বিভিন্ন ধরনের 


উদ্ভিদ অথবা উহাদের 
বিভিন্ন অশ খায়। ইহাদের প্রথম সারি 


খাদক (First Order con 
) বলে। হরিণ, 
চড়াই, পায়রা ইত্যাদি পাখি 
শ্রণীর খাদক। আবার, ছু'চা, 
"ক, দোয়েল ইত্যাদি পাখি, ব্যাঙ 
মাকড়সা ও কয়েক ধরনের পতঙ্গ- 
তঙ্গ উদ্ভিদ অথবা উদ্ভিদ-জাত খাস 
শী প্রাণীরা তাহাদের খাইয়া বাচিয়া 
জারির খাদক (Second Order con- 


বানর, ইঠর, থরগোঁস ইত্যাদি স্তন্যপায়ী প্রাণী, 
খ্যাভাচি, এবং প্রজাপতি ইত্যাদি পতঙ্গ এই ০ 


যে সমস্ত প 


» এইসব মাংসা 
খাকে। সেইজন্ত, ইহাদের দ্বিতীয় 
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$Umers) বা গৌণ খীদক (Secondary 50755005979) বলে । বাঘ, সিংহ, 


চিতাবাঘ, নেকড়ে, শিয়াল ইত্যাদি বড় আকারের মাংসাশী স্তন্যপায়ী প্রাণী, 
এবং ঈগল প্রভৃতি বড় মাংসানী পাৰি দবতীয় সারির খাদকদের খাইয়া জীবন- 
ধারণ করে। সেইজন্য, ইহারা তৃতীক্প সারির খাদক (Third order 


Consumers) নামে পরিচিত। 
পচনকারা (Decomposers)—[ীবা% ছত্রাক এবং কয়েক ধরনের 
কের দেহ নিঃস্ছত মল-মুত্র এবং 


এককোবী প্রাণী ইত্যাদি পরভোঙ্জী জীব খাদ 
উৎপাদক ও খাদকের মৃত বিশ্লিষ্ট করিয়া অপেক্ষাকৃত সরল যোগে 


সুর্বই সমস্ত শক্তির উৎ্স। ুর্ের শর্তি ধরা পড়ে উৎপাদকের উৎপন্ন 
বাদ্বের মধ্যে স্তিক শক্তিরপে। প্রথম সারির খাদক উৎপাদককে খাওয়ায়, 
& শক্তি প্রথম সারির খাদকের দেহে পরিবাহিত হয়। প্রথম সারির 
ইত্যাদি বিপাকীয় ক্রিয়ার সময় প্র শক্তির বেশকিছু 
অংশ পরিবেশে চলিয়া ষায়। অতএব, দ্িতীদ্ধ সারির খাদক যখন প্রথম 
সারির খাদককে খায়, তখন দ্বিতীয় সারির খাদকের দেহে অপেক্ষাকৃত 
কম শক্তি পরিবাহিত হয়। দ্বিতীয় নারির খাদকের বিপাকের ফলে আরও 
কিছু পরিমাণ শক্তি পরিবেশে চলিয়া ষায়। অতএব, তৃতীয় সারির 
খাদকের দেহে আরও কম পরিমাণ শক্তি পরিবাহিত হয়। স্থতরাং, দেখ। 
যাইতেছে, উৎপাদকের দেহ হইতে তৃতীয় মারি খাদকের দেহে পৌছাইতে 
শক্তির পরিমাণ ক্রমেই কমিয! যায়। ভজীব-সমপরদায়ের খাদ্ভ-থাদকের এইরকম 
সম্পর্কে খা্য-শৃতল (Food chain) বল হয়! উৎপাদক, প্রথম, দ্বিতীয় 
ও তৃতীয় সারির খাদক__ইহার। প্রত্যেকেই ঘেন থাষ্ শৃঙ্খলের এক-একটি 
আংটা__দ্বিতীয় সারির খাদক প্রথম সারির খাদককে খায়, কিন্তু ইহ! আবার 
তৃতীয় সারির খাদকের খান্ত! উপরে বণিত উপায়ে শক্তি প্রবাহিত হওয়া বা 


তৃস্তান্তয়িত হওয়াই খাদ্ধ-শৃষ্খলের মূল উদ্ে্। 
পুকুরের জীব-সমপ্রদায়ে একটি সংক্ষিপ্ত খা্ধ-শৃষল _ 


a এককৌবী শেগনা-৯এককোধী প্রাণী”ছোট চিংড়ি-জাতীয় প্রা জলজ সাংসাশী পতঙ্গ» 
ছ। 


বনের জীব-সম্পরদায়ে একটি খাস্-শৃঙ্খল__ 
উ্ভিদ-সতৃণভোজী পতঙ্গ -৯পতন্গভোজী পাঁবিস্ইগল। 
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কিন্তু ান্ধ-শৃত্খসমাত্রেই এত সহজ এবং সরল নয় বরঞ্চ, অধিকাংশ খান্ত" 
শৃঙ্খলই জটিল এবং শাখাহ্বিত। যেমন_বনের জীব-সম্প্রদায়ে উপরোক্ত খাঘ্ু- 
শৃঙ্খলে কেবল যে তৃণভোজী পতঙ্দের! উদ্ভিদ খায় তাহাই নয়, ইদুর ইত্যাদি 
তৃণভোজী প্রাণীরাও উদ্ভিদ খায়। আবার, তৃণভোজী পতন্দের! কয়েক 
ধরনের মাংসাশী পতঙের বান্ধ হইতে পারে, তেমনিভাবে ইছুরেরা 
বনবিড়ালের খাদ্য হইতে পারে। ইহ! ছাড়া, কোনও জীব-সম্প্রদায়ে এইরকম 
অনেকগুলি খান্ধ-শৃঙ্খল থাকিতে পারে। কোনও জীব-সম্প্রদায়ে যে সমস্ত 


খাদ্-শৃত্খল দেখা যায়, তাহারা মিলিতভাবে একটি খাগ্য-জালক (০০৫ 
web) বা খাগ্য-চক্র (Food cycle) হা করে। 


ভু চামচিকা 
দোয়েল ব্যও মাকড়সা 


66 নং চিত্র-জীব-পিরাসিড 
অতএব দেখা যাইতেছে, খাস্-শৃঙ্খল তথা খাগ্য-জালকে উৎপাদক হইতে 
সারির খাদক পর্যন্ত পৌছাইতে ক্রমেই কে) স্থৈতিক শক্তির পরিমাণ 


(Biotic Brand) sr ee বলা হয়। ইহা জীব-পিরাশিও 


EEE 
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বান্ধ শৃঙ্খল জীব-পিরামিডের একটি ছোট অবিচ্ছেঘ্ অংশ । পচনকারীরা 
যদিও ঠিক এই পিরামিডের অংশ নর, তনু ইহারা জীব-পিরামিডের পশে খুবই 
উৎপাদক ও খাদকের মৃতদেহ 


ফিরিরা যায় । গুলি হইতে উৎপাদক আবার ৮ 
নু হি ধ্য 

রাত জীব নারে ভৌত উপাদানগুলির সঙ্গেও নিগূচ 

ৰ ভৌত 


নং চিত্র_খিঠ। জলের পুকুরের ৰান্তব্য-তন্ৰ ৷ 
আক্যুয়ারিয়াম (Aquarium) ছোট বান্তব্য-তত্রের একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ 


পাতাশেওলা, হাইড্িলা (Hydrilla) প্রভৃতি নানাধরনের ছোট; ছোট জল- 
ছোট ছোট রঙচঙে মাঁছ, গুগ্‌লি প্রভৃতি ছোট 


নিমগ্ন উদ্ভিদ, কয়েক/রকমের 
জাতের শামুক এবং কিছু জীবাণু ইত্যাদি নিয়া এই বাস্তব্য-তম্তের জীব-সম্গুদায় 


সৃষ্টি হয়। আবার, আযার্যয়ারিয়ামের নিচের সুরে ছোট ছোট ছড়ি, বালি, 
কৃত্রিম আজো এবং জল-_এইগুলি দিয়া ভৌত পরিবেশ গঠিত হয়। কৃত্রিম 
আলো পরিবেশের উষ্ণতা বজায় রাখে এবং জলজ উদ্ভিদের সালোকসংগ্রেযে 
সাহায্য করে সালৌকদংনরেষে নির্গত অক্সিজেন মাছ, গুগলি ইত্যাছি 
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প্রাণীর শ্বসনের কাজে লাগে। শ্বসনের ফলে নির্গত কার্বন ভাই-অক্সাইভ তেমনি 
জলজ উদ্ভিদের সালোকসংস্সেষে পাগে। আবার, জজ উদ্ভিদের কচি পাতা 
মাছের খান্ধ। লজ উদ্ভিদের পাতা এবং মাছের বিষ (জীবাণুর সাহায্যে) 
পচনের ফলে এই জৈব পদার্থগুলি বিশিষ্ট হইয়া যে সমস্ত অপেক্ষাকৃত 
সরল যৌগ গঠন করে, জলজ উদ্ভিদ সেইগুলির সাহায্যে খান্ত প্ৰস্তত করিয়া 
পাকে হ্ধু তাহাই নয়, বালি ও স্ড়ি জলজ উদ্ভিদের সুষ্ঠু বৃদ্ধিতে সাহায্য 


পারস্পরিক লেন-দেনের মাধ্যমে এই বাস্তব্য-ওন্তের সমতা রক্ষিত হুয়। 
মিঠা জলের পুকুরের বাস্তব্য-তন্ত্র (67 নং 
বান্তব্য-তম্ের বৃহত্তর সংস্করণ । জীব-সংপ্রদায় এ ং 
মইসারে, পৃথিবীর স্থলভাগ ও জলভাগের বি 


বাস্তব্য-তন্ত্রমাত্রেই স্বয়ংসম্পূৰ্ণ একক । বাস্তব্য-তন্তের জীব- 
বিভিন্ন সা স্ত্বের আপেক্ষিক পরিয়াণের মধ্যে 


যদি কোনও কারণে জীব-সম্প্দায়ের কোনও জীবের সং 


হরিণের অংখ্যা অনেক বাড়িয়। যাইবে। কিন্ত, 
বছরের মধ্যে স্বাভাবিকভাবেই ছুরি 


কারণ, এ বনে হরিণের খান্ত ও চারণতূমির পরিমাণ সীমিত। অতএৰ, 
খাদ্বের পাইয়া, অনেক হরিণ খাস্ভাভাবে মার| যাইবে। 

এইভাবে মমস্ত বাস্তৰ্য-তয্ে সমতা রক্ষার চেষ্টা চলে | 

মংরক্ষণ (০00857৮8806 ) 


হাজার হাজার বহর ধরিয়| নিবিবাদে 


কানও কারণে এই সমতা অয়ামান্রায় বিকৃত হই ময় 
লাগিলেও, লে, কিছু স 
J ও মত পনঃপ্রতিষঠিত ইয়। কিন্তু আগ্নেয়গিরির 
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অ যংপাত, ভূমিকম্প, বল বন্য ইত্যাদি প্রাকৃতিক দুর্যোগের ফলে বাস্তব্য- 
উস্তের সমতা একেবারে বিনষ্ট হয়। এইরকম ঘটিলে, এ বাস্তব্য-তঞ্জের জীব- 
সংস্রদায় ধ্বংস হইয়া যায়। 


সংৰক্ফণেৰ প্রয়োজনীয়তা! ( Necessity of conservation ) 
প্রারুতিক দুর্যোগ ছাড়া, গত কয়েক শতাব্দী ধরিয়া সভ্যতার ক্রমবর্ধমান 


চাহিদা মিটানোর তাগিদে মান্য পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলের বিভিন্ন ধরনের 
তিরিক্ত বিসিত করিয়াছে। সভ্যতার 
আদিম যুগ মান্ষ যখন শিকাঁরভীবী ছিল, তখন খাছ এবং আচ্ছাদনের জন্য 
নির্বিচারে নানাধরনের তৃণভোদী এবং লোমযুক্ত পশু হত্যা করিয়াছে। পরের 

ত পশু-পাখির হত্যাকারী 


ঘুগে রুষিজীবী মানুষ ফসলের ক্ষতিকারী এবং গৃহপালি 
পশুদের নির্মমভাবে হত্যা করিয়া উহাদের সংখ্যা অনেক কমাইয়! দিয়াছে। 
কিন্ত, সরাসরি হত্যা ছার! মান বন্য পশুদের যত না ক্ষতি করিতে পারিয়াছে, 
তাহা অপেক্ষা অনেক বেশিগুণ ক্ষতি করিয়াছে পশু-পাখিদের স্বাভাবিক বসতি 
ধংস করিয়া সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে বিস্তীর্ণ বনাঞ্চল বিলুণ্ করিয়! 
নগরের পত্তন হইয়াছে, জলাজমির জল নি্ধাশন করিয়া চাযোপযোগী কর! 
হইয়াছে, জল-বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্য নদীতে বধ দেওয়! হইয়াছে, ফসল রক্ষার 
নামে বথেচ্ছ কীট ব্যবহার করা হইয়াছে এইগুলি সবই সরাসরি বাস্তব্য- 
্ন্নের সমতা ছিন্নভিন্ন করিয়াছে। এইগুলি সবই করা হইয়াছে মানুষের নিভস্ব 
স্থবিধ। এবং সুবন্থাচ্ছন্দ্য বৃদ্ধির জন্য । কিন্তু ইহাদের সবগুলিই যে একান্তভাবে 
সুফল প্রসব করিয়াছে তাহা নয়, অনেকন্দেত্রে উপকার অপেক্ষা অপকার ই 
বেশি হইয়াছে বা হইতে চলিয়াছে। বিস্তীর্ণ বনভূমি বিনষ্ট করিয়া বদতি স্থাপন 
অথবা কুষির উপযোগী করায়, মানুষের উপকার হইয়াছে সন্দেহ নাই; কিন্তু 
ইহার ফলে যে কেবল বন্য পশুপাখি নিরাশ্রয় হইয়াছে তাহাই নয়, গ'ছপালার 
অভাবে বিস্তীর্ঘ অঞ্চল জুড়িয়া মরুভূমির মতো অবস্থার কৃ হইতে চলিয়াছে 
কাট প্রয়োগে ফসলের ক্ষতিকারী পতদের মৃত্যুতে ফসলের ক্ষতি বন্ধ হইলেও, 
এ একই কাঁটগ্্ অনেক নিরীহ প্রাণীকে মারিয়া ফেলিয়াছে। 
মানুষের দার! নিবিচারে হত্যা এবং বসতি বিনাশের ফলে সাম্প্রতিক কালে 
পৃথিবীর বিভিন্ন অংশে করেক ধরনের প্রাণী একেবারে বিলুপ্ত হইয়া গিয়াছে ॥ 
পরের পৃষ্ঠায় এইরকম কয়েকটি বিলুপ্ত পাখি, উহাদের কোথায় পাওয়। যাইত, 
“এবং উহার! সম্ভবতঃ কোন সময়ে বিলুপ্ত হইয়াছে, তাহা দেওয়া হইল। 
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ডোডে (Dodo) 
যাত্রী পায়র! (Passenger 


থা,হান ; 


বৃত্ত ও নিবুপ্তপায় প্রাণী: 


জীবন-বিজ্ঞান 


অতীত বিস্তারণ িভাব্য-বিলুপ্ডির ৫ 


মরিশান দ্বীপ সপ্তদশ: শতাকীর চতযভাগ 
উত্তর আমেরিকার পূর্বাঞ্চল | 2900 

বর্তনান ভারত ও বাংলা- 1945 খ্ৰীষ্টাব্দ 

বর্তমান অঙ্ধ প্রদেশ 1900 খ্ৰীষ্টাব্দ 

বুসোরী ও নৈনিতাল অঞ্চল 1হোঁটা 


ঘ্‌. 


বাস্তব্য-তন্ত্র ও সংরক্ষণ 


123. 


বারি ভীত বিকিনি 


কই কারণে উহার অধিকাংশ অঞ্চল : 
এশিয়ার দিশ গণ্ডার (Asiatic Two- 


অঞ্চলে ইহার! বিলুপ্তির পথে। 


horned Rhinoceros) আগে ভারতের উত্তর-পূর্ব 


বর্তমানে ইহারা বর্মায় কোনমতে 


চিতা! ( Hunting Leopard ) আট 
হইতে বিলুপ্ত এবং আফ্রিকায় ইহাদের 


ভারত 


কয়েকটি প্রাণীর নাম এবং 


হইতে বিলুপ্ত হইয়াছে ; বাকি সীমিত 


অঞ্চলেও পাওয়। যাইত। 


ভারতে এবং 


নিচে বিলুখির সন্মুখীন আরও 
বিলুপ্ত হইতে চলিয়াছে, তাহ! 


অ+ লন 
বিস্তারণ 


নাম | 
ক্ষেনোডন (51/74/0407) 
ভারতীয় বড় বাষ্টার্ট (Great Indian 

Bustard) 
সাদা-ডানা হান (Whitewinged Wood 
Duck) 


হুপিং সারম (Hooping Crane) 

বন্ড, ঈগল (Bald Eagle) 

শিখাযুক্ত আইবিস (Crested Ibis) 

এশিয়ার নিংহ (Asiatic Lion) 

ৰাঘ (Tiger) 

মেরু ভালুক (Polar Bear) 

ৰন্ড পাও। (Giant Panda) 

নিদু-ঘোটক (Walrus) 

ওরাং-ওটাং (Orang-utan) 

উন্বক (Whitebrowed Gibbon) 

সাদা গণ্ডার (White Rhinoceros) 

এশিয়ার এক-শৃঙ্গ গণ্ডার (Asiatic One- 
horned Rhinoceros) 

এশিয়ার বুনে। গাধা (Asiatic Wild Ass) 

বুনো ঘোড়া (Wild Horse) 

নীল তিমি (Blue Whale) 


বিগত কয়েক দশক যাবৎ মান্য 
প্রাকৃতিক সম্পদের যথেচ্ছ ব্যবহারের দ্বার 


শী াস্পপসী 


নিউজীল্যাণু, 
ভারত ও পাকিস্তান 


ভারত, বসা, মালয়, ও দ্বীপ 


উত্তর আমেরিকা 

এ 
জাপান 
গুজরাটের গির অরণা 
এশিয়ার প্রায় সর্বত্র 
উত্তর মের-অঞ্চল 
চীনের পশ্চিম অঞ্চল 
উত্তর মেরু-অঞ্ল 
বোপিও, মাত্রা 
ভারতের উদ্তর-পুধ অঞ্চল 
আফ্রিকার পূর্ব অঞ্চল 
ভারতের উদ্ভর-গুর্ধ অঞ্চল ও নেগাল 


ভারতের কচ্ছ ও লাঁদাক অঞ্চল 
মন্সোলিয়! 
সকল মহানীগর 


ক্রমেই উপলব্ধি করিতে পারিয়াছে যে, 


1 নিজ পরিবেশের অপূরণীয় ক্ষতি হইতে 


থাকিলে, অপুর ভবিষ্যতে মানুষের নিজেরই অস্তিত্ব সঙ্কটাপন্ন হইয়। পড়িবে) 


জীবন-বিজ্ঞান 
প্রাকৃতিক সম্পদ (Natural resources) সংরক্ষণের জোর 
আগিদ উঠিয়া-ছ। 


কবল নিজেদের ভোগের জন্যই নয়, ভবিশ্যৎ বংশধরেরাও যাহাতে প্রারুতিক 
দপদগুলি উপভোগ করিতে পারে, তাহার 


নিতান্ত অর্থনৈতিক প্রয়োজন ছাড়াও, সংরক্ষণের অ 
বনের পত্ব-পাখি ও গাছপালা অবলোকন অবসর বিনে 
তি কি সংরক্ষণ কর? প্রয়োজন (What needs conser- 


vation) 


না ময় এইগুলির 
পরিমাণের সমতা বজায় থাকে। কিন্ত মিঠ| জল, মাটি, বনের গাছপালা এবং 
বন্য প্রাণী ক্ষয়িষ্ণু লম্প (Exhaustible Tesources) | কারণ, ক্রমাগত 
্বহারের ফলে এইগুলির পরিমাণ কমিয়া 


৷ অতএব, প্রকৃতির 
কয়িফু মম্পদগুনি সংরক্ষণ করা গুয়োজন| 
সংৰক্ষণ তি ( What is consprvation ) 


বাস্তব্য-তন্ত্র ও দংরক্ষণ 


আাটী সংরক্ষণ ( Conservation of soil ) 
প্রায় 18 সেন্টিমিটার পুরু মাটির উপরের শুয়ে উ্তিদের খাচ্যোপাদান অর্থাৎ 
খনিজ লবণ ও জল থাকে এবং মাটিতেই ৷ উদ্ভিদ মাট্‌ কাইয়! থাকে। কাজেই, 
জলের মতো, মাটির এই উপরের 


গাছপালার সংরক্ষণের প্রয়োজনে" মিঠা 
শরেরও সংরক্ষণ: প্রয়োগ | তুমি 527 
হাস (Depletion __এই ছুই উপায়ে মাটির উপরের শু? REMI 

ল-প্রপাত, জল-প্রবাহ, এবং প্রবল বা প্রবাহ ইত্যাদি প্রাকৃতিক কারণে 
| ছাড়! বন-ছর্গল ক.টিয়। ফেলা, যথেচ্ছ চাষ-আবাদ ও 
চোর লেও ভুমি তরান্বিত হয়। একই জমিতে বছরের পর বছর 
একই ফল ফলানোর ফলে মাটর উৎপাদক] শক্তি হাস পায়। 

কৰি বিজ্ঞানীর! মাটি সংরক্ষণের বিজ্ঞান-সম্মত নান) উপায় নির্ধারণ 
ক রয়াছেন। প্রধানতঃ কাশ, দূর্বাবাস, নানাধরনের গল্ম এবং কয়েক রকম 

ইত্যাদি মৃত্তিকা ধারক (Soil binding) উদ্ভিদ রোপণ করিয়। ভূমিক্ষয় 
শোধ করা যায়। ঢালু জমিতে এবং পাহাড়ের গায়ে মৃত্তিকা-ধারক উদ 
রোপণ করিয়। এইভাবে ভূমিক্ষয় রোধ করা হয়। বৃক্ষ রোপণের দ্বারা নৃতন 
বনভূমি স্থষ্টি করিয়াঁও ভূমিক্ষয় বন্ধ কর! হয়। শশ্য-পর্যায় (Rotatin of 
0:09-)-এর দ্বারা : অর্থাৎ একই জমতে বিভিন্ন ধরনের ফসল পথায়ক্রমে 


ফণাইরা), এবং জমিতে সার প্রয়োগ করিয়। মাটির উপাদিকা-শাক্ত বজায় 


রাখ হয়। 


বন সংৰক্ষণ ( Conservation of forest ) 


বনের অর্থনৈতিক মুল্য অপরিসীম। বনের কথ্ধেক রকমের বৃক্ষ হইতে 
পযোগী কাঠ, এবং অন্ত কয়েক ধরনের বৃক্ষ ও বাশ 
হুইতে রেয়ন (Rayon), কাগজ, তারশিন (0105 tine‘), রজন (Resins) 
এবং রঙ ইত্যাদি প্রস্ততর কাচ মাল পাওয়া যায়। নানাধরনের বন্য প্রাণীর 
আবাসস্থল বন। বনাঞচনে ভূমিক্ষয় এব বন্যা প্রতিহত হয়। 

পৃথিবীর অধিকাংশ দেশে বন-বিভাগের ষ্ঠ পরিচালন-ব্যবস্থায় বন সংরক্ষণ 
করা হয়। (1) গাছ কাটার সময় চারা গাছগুলির ক্ষতি এড়াইয়। চলা, 
(2) গাছ কাটিয়া ফেলার পর উহাদের কতিত প্রান্ত হইতে উদ্ভূত ফেঁকড়া" 


গুলিকে নিয়মিত ছাঁয়া ফেলা। (3) কিন লতা-চাতীয় আঝোহী উদ্ভি- 


গুলিকে নির্মিত কা ফেলা, (৫) দেখাবে অনা দাগ বিছ 


আসবাব-পত্র প্রস্তুতের উ 
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কিছু উপডাইয়! ফেলা, (5) রোগাক্রমণ এবং অগ্নিত বিনষ্ট বনভূমিতে নূতন 
করিয়! বৃক্ষ রোপণ করা, (6) বধিষ্ণু গাছগুলিকে সর্বপ্রকারে রক্ষা করা, 
17) কেবল পরিণত গাছ কাটা, (8) নানারকম উদ্ভিদ-রোগের দমন করা, 
(9) বনে আগুন লাগার ভ্ন দূর করা ইত্যাদি উপায়ে বন সংরক্ষণ করা যায় । 
বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ ( Conservation of wildlife ) 


বনই যে সমস্ত প্রাণীর স্বাভাবিক বসতি, তাহাদের সকলকেই যিলিতভাৰে 
বন্যপ্রাণী (Wide) বলা হয়। অবশ্য, বনের যে সমস্ত প্রাণী বড়. আকুতি, 
দৈহিক সৌন্দৰ্য ইত্যাদি কোনও কারণে নহজেই দৃষ্টি-আকৰ্ষী, সচরাচর তাহাদের 
বন্যপ্রাণী ৰলে। নদী, হৃদ, সমুদ্ৰ ইতাদির জলে মে সব প্রাণীর স্বাভাবিক বসতি 
(যেমন__কুমির, কচ্ছপ, মাছ, শুক্তি ইত্যাদি), তাহাদেরও বন্যপ্রাণী বল৷ যায়। 

ইদানীং পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে মরকারী এবং বেসরকারী উদ্যোগে বন্তপ্রাণী 
শংরক্ষণের জোরালো প্রচেষ্টা চলিতেছে। বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের চেষ্টা করা হয় 
হুইভাবে_ প্রথমতঃ, প্রাণি-হত্যা বন্ধ ৰা নিয়ন্ত্রণ করিয়া দ্বিতীয়তঃ, প্রাণীদের 
স্বাভাবিক বসতি অবিরুত রাখিয়। অথবা! ক্ষতিগ্রস্ত বসতির 


পুনবিন্যাস করিয়া। 
ভারতীয় বন্যপ্রাণী পর্যৎ (5415 Board of Wildlife) ভারতে 
বন্যপ্রাণী সংরক্ষণের বিষয়ে পরামর্শ দিয়| থাকেন। এই পর্ধদের পরামর্শ 


অন্ন্যায়ী, ভারতের বিভিন্ন রাজ্যের বন-ৰিভাগ বন্তপ্ৰাণী সংরক্ষণের প্রয়োজনীয় 
বাবস্থাদি অবলম্বন করেন। 1972 খ্রীষ্টাব্দে ভারতের কে: 


স্বীয় সরকার কতৃক 
প্রণীত বন্তপ্রাণী (সংরক্ষণ) আইন [Wildlife (Protection) Act] 


পথে, তাহাদের হত্যা করা 
একেবারে বন্ধ করা হইয়াছে। যেসব বন্তপ্রাণীর সংখ্যা আগের তুলনায় 


কমিয়া গিয়াছে, অথচ যাহাের অবস্থা উপরোক্ত প্রাণীদের মতো! ততটা! 


তাহাদের ক্ষেত্রে বিশিষ্ট প্রয়োজনে উপযুক্ত অধিকাঁরীর 
লিখিত অন্থ্যতিক্রমে সীমিত-সংখ্যক প্রাণী হত্যা করা 


চলে। কিন্তু এজন খতু 
(Breediing season)-(তে এই সমস্ত প্রাণী এবং 


আয়ও 1 
করা নিষিদ। অনেক প্রাণী হত্য 
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রাজ্য সরকারের বন-বিভাগের নির্দেশ অঙসারে নি সময়ের জর কোন 


প্রবেশ নিষিদ্ধ। তবে গবেষণা এবং এরকম ee) 
রানির অতি ate Ae 
করা চলে। যে সমস্ত বনে কিছু কিছু বিলুপ্তপ্ 
দা সেইরকম বনকে অভয়ারণ্য না 
CE RON ETE OH ইত্যাদি একেবারে নিষিদ্ধ! 
রগ মোটর ারণোয ডো: তে সি তালিকা? 
এবং কেন সরকারের ঘোষণা! অনা নির্বারণ করা হা! নিচের তালিকার 

জাতীয় বনতুমি এবং অভয়ারণ্যের নাম, অবস্থান এবং 
উহাদের কোনটিতে প্রধানভঃ কোন্‌ কোন্‌ বন্পরাণী পাও UG 


হইল! 
AMEE TSE 
El অবস্থান উল্লেখযোগ্য প্রাণী 
জাতীর বনভূমি 
(National Park); 
কর্বেট উত্তর প্রদেশ | বাঘ, চিতাবাগ, হাতি, ভালুক, হরিণ ইত্যাদি 
হাজারিবাগ বিহার টা রিং ভালুক, হাতি হরিণ, নীলগাই 
ত্যাদি 
কান্ছা মধ্যপ্ৰদেশ বাঘ, চিতাবাঘ, হরিণ, কৃষ্ণনার মৃগ, ভারতীয় 
বাইনন ইত্যাদি 
অন্তয়াঁরণ্য 
(Wildlife 
Sanctuary) £ 
aid পশ্চিমবঙ্গ গণ্ডার, বাঘ, হাতি» হরিণ, ভারতীয় ৰাইসন 
জল্বাপাড়া ইত্যাদি 
মহীনদী Kl বাঘ, হাতি, ভারতীয় ৰাইসন ইত্যাদি 
কাডিরা্ আনাম গণ্ডার, বাঘ, বুনে! মহিষ, হাতি ইত্যাদি 
পির গুলরাট সিংহ, নীলগাই, বুনে শুয়ার ইত্যাদি 
দাগ কাীর বারাণিঙ্গা, কন্তরিমূগা, ভালুক ইত্যাদি 
গেরিরায় কেরান। বাঘ, হাতি, ভারতীয় বাইদন+ বুনে। কুকুর 
|| ইত্যাদি 


টু অনেক সাগুত্রিক প্রাণী (যেমন তিমি) এবং পরিযায়ী পাখিরা (Migra- 
টি ৮ bird5) এক দেশের আঁওত ছাড়িয়া অন্য দেশের আওতায় চলিয়া যায় । 
সমস্ত প্রাণীদের, এবং অনুন্নত ও উন্নতিলীল দেশের বিলুপ্থপ্রায় বন্যপ্রাণীদেৱ 


ature and Natural Resources) - 
পরামর্শ এবং অর্থ দাহাধ্য টিয়া থাকেন। 
2 5০1০6) নামের প্রকল্পে বাঘকে 
এ তায হইতে পাচ বছর পর্যন্ত বাঘ মাঃ! 


নামের মবান্তর্জ,তিক সংস্থা প্রয়োজনীয় 
এই সার ব্যাত্ব প্রকর (06 
বিশুপ্ধি হইতে রঙা করার জন্য ,97 
নিষিদ্ধ করা হইয়াছে। 


প্রাক্ছতিক দম্পন সংরক্ষণের অঙ্গীকার করা অন্তত নাগরিক দায়িত্ব বলিয়! 
বিবেচন। করা উচিত। 


ব্যৱহাৰিক আভিজ্জত। { (9) 


( Practical Experience ) 


hi EEE ss S 
পরীক্ষা ও নিরীক্ষার মাধ্যমে জীবনের নানা ধর্ম সম্বন্ধে ব্যবহারিক আ'ভভ্ঞত! 
লাভ কর! যায়। এই পরিচ্ছেদে এইরকম কয়েকটি পরীক্ষা বর্ণনা কর! হইল! 


উদ্ভিদের বৃদ্ধির পরীক্ষ। ( Experiments to show growth in 
plants ) রর এ 
k চতুর্থ পরিচ্ছেদে উদ্ভিদের বৃদ্ধির বিষয়ে আলোচনা করা হইয়াছে। নিচে 
স্থিদের কাণ্ড ও মূলের বুদ্ধি প্রদর্শনের জন্য দুঃটি পরীক্ষ। বর্ণনা কর! হইল | 


কাণ্ডের বৃদ্ধি গ্রদর্শনের গরীক্ষ। (Experiments to show growth 

of stem ) bh 

উপকরণ (Requirements)— আর্ক ইণ্ডিকেটর (rc indicator! 
নামক মন্ত্র, টবসমেত দতেজ চারা- 
গাছ, ওজন, টোন স্থতা। 

আর্ক ইণ্ডিকেটর যন্ত্রের 
বর্ণনা। Description of Arc 
indicator) একটি বৃত্তের একের 
চার ভাগ নিয়া এই যন্রের প্রধান 
অংশ আরুকটি গঠিত । আরুকের 
দেহটি অংশাঙ্কিত ; ইহার কেন্দ্রে 
একটি কপিকল (Pulley ) লাগানো 
খাঁকে। একটি নির্দেশক (pointer) 
কপিকল হইতে আর্ক পৰ্যন্ত 
বিস্তৃত থাকে। কপিকল ঘুরিতে 
থাকিলে, নির্দেশক আর্কের গায়ে 
উঠা-নাম| করিতে পারে। 


60 নং চিত্র আর্ক ইত্ডিকেটর-এর সাহান্যে 


পরীক্ষ। (Experiment!— 
একটি শক্ত টোন সতী ইত্তিকেটর- . কাতর দর্ঘা বৃদ্ধির গরীক্ষা। 
দিয়া দুই পাশে বুলাইয়! দেওয়া হইন। সুতার এক প্রান্ত 


এর কপিকলের মধ্য 
X—9. 


130 জীবন-বিজ্ঞান 


অৱস্থান লক্ষ্য করিয়া, এ অবস্থায় প্রায় বারে] ঘণ্টা র 
নিরীক্ষা (Observation)— বা] ঘ 


Inf erence)—কাঙ্ের দৈঘ্য বৃদ্ধির 
নামিতে থাকে এবং নির্দেশকটি উপরে উঠিতে খাকে। নির্দেশকের অবস্থানের 
৭.1 সহজে নিয় কর! যায়। 


Experiment to show growth 


ন পরের অথ) চখ 


-স্পেন-মা্কা। 


‘কার উ'চু.লচু দাগ ( ডাইনে )। 


যন্ত্রের বর্ণনা স্পেস-যাকীত বটি কাচির যতো ইহার হাতল দুইটির 
বিপরীত “দক দুই প্রান্তে ঢুইটি চাঁকৃতি থাকে। চাকৃতি ছুইটিতে ছক-কাঁগঞ্গের 


ব্যবহারিক অভিজ্ঞতা 7 


মতে| বর্গাকার উচু-নিচু দাগ-কাট। থাকে । চাঁকৃতিটির উপর কালো কালি 
টস হাতলে চাপ দিয়া এই যন্ত্রের সাহায্যে উদ্ভিদের অশ্ব চিহ্নিত করা 
\ 
উপকরণ (Requirements)—বড় মুখ-যুক্ত একটি বোতল, ছিত্র-যুক্ত 
একটি রবারের ছিপি, অঙ্কুরিত বীন-বীজ, ছোট কাচের নল এবং স্পেস- 
মার্কার যন্ত্র। 
পরীক্ষা (32555155550 অস্কুরিত বীন-বীজের মূলের অগ্রভাগের কয়েক 
মিলিমিটার উপরে স্পেস-মার্কারের সাহায্যে দাগ দেওয়া হইল | ইহার পর বীন- 
বীজটিকে একটি পিনের সাহায্যে ছিপির নিচের দিকে আট্কাইয়া। দেওয়া হইল । 
বোতলে অল্প জল নিয়া, বীজসহ ছিপিটির সাহায্যে বোতলটি ভালভাবে বন্ধ করা 
হইল। ইহাতে বীন-বীজটি বোতলের ভিতরে ছিপির ঠিক নিচে ঝুলিয়। থাকে। 
ছোট কাঁচের নলটি ছিপির ছিদ্রের মধ্য দিয়! প্রবেশ করানো হইল ; ইহাতে 
বোতলের মধ্যে বাযু-চলাচল অব্যাহত থাকে। এই অবস্থায় কয়েকদিন রাখিয়া 
দেওয়া হইল। 
নিরীক্ষা (0৮০০৮৭৪০স)_কয়েকদিন পরে দেখ! গেল, মূলের দাগ গুলি 
পরম্পর দুরে শরিয়া! গিয়াছে। 
সিদ্ধান্ত (Inference) মূলের বৃদ্ধির ফলেই দাগগুলি দূরে সরিয়া 


গিয়াছে। 
আলোক বৃত্তি প্রদর্শনের পরীক্ষা। ( Experiment to show photo- 


tropism )* 

উদ্ভিদের কাণ্ড সাধারণতঃ আলোক-অনুকূলবতী অর্থাৎ আলোর গতিপথের 
দিকে ধাবিত হয়। নিচের পরীক্ষার সাহায্যে ইহা প্রমাণ করা যায়। 

উপকরণ (859035০7296) _(1) দুইটি ছিপ্র-ঘুক্ত একটি রবারের ছিপি, 
কাঁচনল, এ বড় বোতল, কলের অথব। কুয়ার জল এবং একটি 

ছিঃ অথবা (2) টবে জন্মানো একটি চারাগাছ। 
[0526)-বোতিলটিকে কলের অথবা কৃয়ার জল দিয়া 
মুখটি ভালভাবে বন্ধ করিয়া দেওয়া 
ছিদ্র দিয়া চারাগাছটি এমনভা.ব প্রবেশ করানো 
= অংশ জলের মধ্যে ডুবি! থাঁকে | ছিপির 
প্রবেশ করানো হইল | ইহাতে বোতলের 
ত আলোচনা কর! হইয়াছে । 


822 ্ 
_হুক্রাভোবরৃতিও অভিক সম্বন্ধে নবম - নী 


* 


নং চিত্ৰ-কাণ্ডের দালোকৰৃত্তি প্রদর্শনের দা 
শিক্ষা (0৮৪৮ না 


ছের 
চারাগ! 

a চার-পাচ দিন পরে দেখা গেল, জা 
বান দিকে ঝুকিয়। গিয়াছে, উহার যূল স্বাভাবিক 


সিদ্ধা 


হয় যে" 
HS =~ 
নর পরীক্ষণ বারা সহজেই টা আলোক 
ডিপ দিকে ইয়। কাজেই কা 
“হলা অঙ্গ ধাবিত 
অভি 


01707 
Experiment to show $e 
2) 03 পীক্ষা ( নামক যর 
উপকরণ ১৩০০) রাইন (Clinostat) 

একট টারাগাছ I 1 

যন্তেক্ বণলি|- কইনো কাচ যন্ত্র একটি 2 fe 

উহার উপর অবস্থিত একটি বৃত্তাকার চাকৃতি নিয়া গঠিত। যন্তৰ 
এক ভাবে রা 


টিকা! যঃ 
খায়| দণ্ডের বিপরীত প্রান্তে একটি - 
থাকে। খটকা চালু করিলে দও্টি ঘড়ির কাটার দিকে ঘণ্টায় এক হইতে 
খর সুিতে পারে; ফলে দণ্ডের উপরের 


চাকৃতিটিও ঘুরিতে পারে । 


ব্যবহারিক অভিজ্ঞতা টিটি 


পরীক্ষা ও নিরীক্ষা! (Experiment and observation)—টবসমেত 
চারাগাছটি চাকতির উপর রাখিয়া, উহাকে একটি শিকলের সাহায্যে চাকৃত্ির 
সঙ্গে আয়া দেওয়া হইল। দণ্ডটিকে 
অন্থৃভূমিকভাবে রাখিয়া ঘচিকা-যন্তুটি চালু 
করা হইল । দুইদিন এই অবস্থায় রাখিয়া 
দেওয়া হইল। ইহাতে গাছটিকে ভূমির 
সঙ্গে সমাস্বরালভাবে বাড়িতে দেখা গেল। 
পরে যন্্রট বন্ধ করিয়া, আবার গাছটিকে 
ই অবস্থায় দুইদিন রাখিয়! দেওয়া হইল। 
দেখ! গেল, চাঁরাগাছের কাণ্ডটি দণ্ডের সঙ্গে 
সমকোণে বাকিয়া গিয়াছে। 

সিদ্ধান্ত ( Inference )__ঘটিকা-যন্ত্রটি 
যখন ঘুরিতেছিল. তখন অভিকর্ষক বল চারা, 
গাছের সব জায়গায় সমানভাবে কার্যকরী 
হওয়ায়, গাছটি ভূমির সঙ্গে সমান্তরাল ভাবে 
বাড়িয়াছিল। কিন্তু দ্বিতীয় অবস্থায়, যন্ত্রটি 
বন্ধ করার পর, কাণ্ড গ্রতিকূল-অভিকথী 


হওয়ায়, উহা সমকোণে বাড়ে; অর্থা, 
উপরের দিকে বীকিয়া যায়। 72 নং চিত্ৰ-কাণ্ডের অভিকর্ববৃত্তি 
পরীক্ষা (চারাগাঁছনহ ব্লাইনোস্টাট যন্তু)। 
কুনো ব্যাঙের রেচন-তন্্র (Excretory 
System of toad \* 
কুন! ব্যাঙের রেচন-তন্্র ব্যবচ্ছেদ ( Dissection ) করিয়া, ইহার সদ্ব'দ্ধ 


প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞত| লাভ করা যায় । র 

ব্যবচ্ছেদ-প্রণাঁলী (Method of dissection)-—ক্লোরোফর্ম্‌ দিয়া 
মারা একটি কুনো ব্যাঙকে ট্রে (সর উপর এমনভাবে রাখা হইল, যাহাতে 
উহার অন্কদেশ উপরের দিকে এবং পৃষ্টদেশ নিচের দিকে থাকে । এখন উহার 
অগ্র-্পদ ও পশ্চাৎ-পদ চারটি আল্পিনের সাহাযো ট্রে-র সঙ্গে টান-টান করিয়া 
আট্‌কানে| হইল। ইহার পর পরিমাণমতো জল দিয়া ট্রে পূর্ণ করিয়া বড় চিমটা 


ও বড় কাচির সাহায্যে অঙ্কীয় মধ্যরেখার চর্মে একটি ছোট ছিদ্র করা! হইল এবং 


পা কুনো ব্যাঙের রেচন-তন্্, জনন-তত্র, হৃৎপিণ্ড এবং আাওা্টক আর্ছের বিবরণ অষ্টম শ্রেণীর 
নির্ঘন্টের অন্তর্গত । 
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ছিদ্রের মধ্যে বড় কাচির ভোতা৷ দিকটি প্রবেশ 
মধ্যরেখা-বরাবর চর্মকে লম্বালস্বি কাটিয়া ৫ 
ও পশ্চাৎ-পদের চর্ম কাটা হইল। 


[ করাইয়া, সমগ্র দেহের অঙ্ধীয় 
ফলা হইল। একই পদ্ধতিতে অগ্র-পদ 


এখন চর্মের কাটা অংশগুলি পেশী হইতে 
ছাড়াইয়া, দেহের ছুই পাশে টান-টান করিয়া আল্পিনের সাহায্যে ট্রে-র সঙ্গে 


আট্কাইয়া দেওয়| হইল । পেখ-স্তরের অঙ্ধীয় মধারেখা-বরাবর একটি কালো 
দাগ দেখা গেল । প্রকৃতপক্ষে আযান্টিরিয়র আযাবভামিনাল শির! (Anterior 
abdominal vein)-র অবস্থান উহা৷ নির্দেশ করে। আগের মতো, কাচির 
ভৌতা দিকটি দেহের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া এ কালে! দাগের ছুই পাশ বরাবর 
পেশী-স্তর কাটিয়। ফেলিয়া, শিরাটিকে সাবধানে কাট] পেশী হইতে ছাড়াইয়া 


নেওয়া হইল। এ পেশীর টুকরা দূর করার পর পেশী-স্তর ছুইটিকেও চর্সের 
মতো টান-টান করিয়। ট্রে-র সঙ্গে আট্কাইয়া দেওয়া হইল। 


73 নং চিত্র পুরুষ-কুংন। ব্যাঙের রেচন-তন্ত্র । 
এইভাবে দেহ-্গহবর উ 


মুক্ত ক্রার পর বৃক্ক, গবিনী যৃত্াশয় এবং অবসারণী 
ই অন কাটিয়া বাদ দেওয়া হইল | 
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দেওয়। হইল। ইহার পর, অবসারণী-ছিত্রের মধ্য দিয়া বড় কচির ভৌভা। দিক 
প্রবেশ করাইয়া, শ্রোণীচক্গকে কাটিয়া ছুই ভাগ করা হইল। এখন একটিএআল্‌- 
পিনের মাথার দিক দিয়! অনুসন্ধান করিয়। অবসারণীর মধ্যে অবস্থিত রেচন- 
জনন-ছিদ্র খুঁজিয়| বাহির করা হইল। 

স্বীব্যাঙের ক্ষেত্রে একইভাবে, ডিম্বাশয় ও ডিদ্বনালীসহ অন্যান্য অৰাঞ্ছিত 
অঙ্গ কাটিয়া বাদ দেওয়ার পর, একই পদ্ধতিতে শ্রোণীচক্র কাটিয়া ফেলিয়া, 


74 নং চিত্র ন্ত্ী-কুনো ব্যাঙের রেচন-তন্র । | 


রিলে, দুইটি ছিদ্র পাওয়া গেল । ইহাদের মধে 
জনন-ছিত্র, অন্যটি মুত্র-ছিত্র ৷ 


অবসারণীর .মধ্যে অনুসন্ধান ক 
অগ্র-প্রান্তের দিকে অবস্থিত ছিদ্রটি 


পুক্ষ-কুনো ব্যাঙের জনন-ত্গ ( Reproductive system of male 


toad ) 

ক্রাশয়, বিস্তার 
পূৰ্বে বধিত পদ্ধতিতে দেহ-গহবর উমুক্ত করার পর বৃকু, শু ॥ \ J 
সবুগান, মেদপুঞ্, গবিনী এবং ন্বসারণী ছাড়া অল্লান্ত শিরিন বল কাটিয়া 
বাদ দেওয়া হইল । আগের মতে উপায়ে শ্রোণীচক্ৰকে কাটিয়া ছুইভাগে ভাগ 
করিয়া, অবমারণীর মধ্যে রেচন-জনন হিদ্রটি খু জিয়া বাহির কনা হইল 
(95 নং চিত্র )। 
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বদি জনন-তত্ের অংশ ন! হইলেও, ইহার সঙ্গে শুক্রাশয় আটকাইয়। থাকে 
বলিয়া, উহা বাদ দেওয়া হইল না। বিডার্স অব্গান কাজবিহীন। ইহা ক্ষয়- 
প্রাপ্ত ডিম্বশয় । মেদপুঞ্জ জননে পরোক্ষ অংশ গ্রহণ করে বলিয় | 


" কলোব্যাডের হৃৎপিণ্ড ও আ্যাওটিক আৰ eT 
arches of toad ) 


25 নং 


চি পুরুষ-ুনো ব্যাঙের জনন-ত্্। 


ডের হৎপিও। হংপিগটি হন্ধর। বিল্লী নামক 


ছোট কাচি ও চিমটার সাহায্যে খুব সাবধানে এই 


ইহার শীংদেশ দেহের পিছনের 
ইহা গঠিত । কিন্তু অঙ্ক-দৃশ্ে 
অবস্থান লক্ষ্য কর! বায় 
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(76 নং চিত্ৰ)। অঙ্ক-দৃখ্ৰে নলাকার কোনাস আটারিওসাস ( Conus arte- 
11995, উহার পিছন দিকে পাশাপাশি অবস্থিত ডানদিকে ছোট বাম অলিন্দ 
(Left auricle), বীদিকে বড় দক্ষিণ (বা ডান) অলিন্দ (Right auricle) 
এবং এই তিনটি একোঠের নিচের দিকে যুক্ত শাঙ্কব ও বাদামী রঙের নিলয় 
(Ventricle) দেখা গেল। অলিন্দ দুইটির মধ্যবর্তী অংশে একটি খাজ, এবং 
অলিন্দ দুইটি ও নিলয়ের সংযোগহথলে একটি বড় খাঁজ দেখা গেল। 

হৃংপিওটি সাবধানে উল্টাইয়া দিলে, পৃষট-দৃষ্যে একটি তিকোণাকার থলির 
মতো অংশ দেখা গেল। ইহার নাম সাইনাস ভেনোসাস (Sinus ৮2709555)-| 
এই প্রকোষ্ঠের তিন কোণার সঙ্গে তিনটি মহাশিরা যুক্ত, আবার বাম 
অলিনের গহবরের সঙ্গে ফুস্ফুস-শিরা দুইটি যুক্ত থাকিতে দেখা গেল । 


76 নং চিতঁকুনে! ব্যাঙর হৃৎপিণ্ডের বিভিন্ন অংশ £ ক. অঙ্ক-দৃশ্য ; খ- পু্নদৃষ্ঠ । 


সাহায্যে সাবধানে ট্রাঙ্কাস আরটারিওসাঁস (Truncus 
aা০ri05U5) নামের কোনাস আ্টারিওসাসের শেষে যুক্ত নলাকার অংশের 
পর্দার মতো আবরণকে কাটিয়া ফেলিলে, তিনটি মোটা! আযার্টিক আরুচ দেখা 
গেল। ইহাদের মধ্যে যেটি অগ্রভাগের দিকে অধস্থিত, তাহার নাম ক্যারোটিড 
আর্চ (Carotid arch) | ইহ| দেহের সামনের দিকে গিয়াছে দেখা 
গেল। মাঝের আবুচটির নাম সিস্টেমিক আরচ (Systemic arch) | 
আর্চ ডিঃটির মধ্যে এইটিউ সবচেয় লম্বা প্রতি পাশের সিসটমিক আর্চ 
প্রথমে দেহের পরিধির দিকে চলিয়া যায়, কিন্তু পরে গ্রাসনানীর পাশ দিয়া 
বাকিয়া গ্রাসনালীর পৃষ্ঠভাগে চলিয়া যায় এবং সেখানে অন্য পাশের 


ইহার পর সুচের 
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মিস্টেমিক আর্চের সঙ্দে মিলিত হইয়। ৃষ্ঠ্য মহাধমনী (Dorsal aorta) 
নামের মোটা ধমনী স্থষ্টি করে। 


aneous arch) | ইহ] সবচেয়ে ছোট 
আ্যাওর্টিক আর্চ। ইহা ফুদ্‌কুদের দিকে ধাবিত হয়। সব কয়টি যাওক 


8 + // 


ৃ ৃ 
fi 
| | 
| 


অ 


77 নং 


চিত্র_কুনো ব্যাঙের হৃংপিও ও আযওটিক আরট । 
সার্চ যুগ অর্থাৎ জোড়া হিপাবে থাকে এবং 
সংশ হইতে অনেকগুলি ধমনী উৎপন্ন হইয়া 
করে (77 নং চিত্র )। 


প্রতিটি আওটিক আর্চের নান! 
দেহের বিভিন্ন অঙ্গে রক্ত সরবরাহ 


০ 
Ee এ 

Es 

53 Dy of Extension < 


OUT ৯ ৮৮ 


অনুশীলনী hs 
[দশম শ্রেণী ] 


প্রথম পরিচ্ছেদ £ 

1. নার্ভ-তন্ত্র কাহাকে বলে? নার্ভ-তন্বের কাজ কি? 

9. নিউরোনের গঠন ও কাজ বল। কত রকমের নিউরোনের কথা জান? ভাহাদের 
প্রত্যেকের বিষয়ে কিছু লেখ। প্রয়োজনীয় চিত্র অঙ্কন কর। 

3. নার্ভ ও নিউরোনের সম্পর্ক বুঝাইয়। ৰল। 

2, অমেরুদর্তী ও মেরদণ্তী প্রাণীর নার্ত তন্ের প্রধান পাৰ্থক কি কি? 

6. শ্ৰতঃক্ৰিয় না্ভ-তন্ত্ের সঙ্গে প্রান্তগ্থ ও কেন্দ্রীয় নার্ভ-তন্ত্রের সম্পর্ক কিরকম, তাহা সংক্ষেপে 


বুঝাইয়া৷ বল । 

6. পাারাপিম্প্যা। 
ব|খ। করার জন্য একটি চিত্র অঙ্কন কর। 

1. প্রাতবর্ত ক্রিয়া কি? একটি সরল ও একটি জটিল প্রতিবর্ত ক্রিয়ার উদাহরণ দাও । 


8. জ্ঞানেন্দ্রিয় কাহাকে বলে ? মানুষের জ্ঞানেন্দ্রিয় কয়টি ও কি কি? কোনও একটি 


জ্ঞানেন্রিয়ের কারযপ্রণালী বর্ণনা কর। 
"9. মেরুদ্তী প্রাণীর কান কি কাজ করে? 
পায়? 
10. সংক্ষিপ্ত টাকা লেখ ৮ 
(ক) উদ্দীপক; (থ) নিউরোন : (গ) নার্ভ ; (ঘ) 
(9 উপযোজন ; (ছ) একনেত্রনৃষ্টি ও দ্বিনেত্রদৃষ্টি ; (জ) 
11. নিচের বাক্যগুলির যেটি ঠিক তাঁর পাণে 'হ্যা', ও যেট ভুল তার পাশে না" লেখ £_ 
(ক) উভিদ-দেহে নার্ভ-তনতর নাই বলিয়া ইহারা উত্তেজনায় নাড়া দেয় না! 
(৭) আরসোলা। ও ব্যাঙের মন্তি্কের গঠনে মিলের থেকে অমিলই ব্শি। 
(গ) মাহের কান নাই, ইহাদের কানের প্রয়োজনও নাই। 
(ঘ) সমস্ত মেরুদণ্ড প্রাণীর করোটিক নার্ভের সংখ্যা দশ জোড়া। 
(ঙ) আইভান পাভলভ প্যারারিম্প্যাথেটক নার্ভ-তন্ত্র আবিষ্কার করেন | 
(8) কান ন! থাকিলে আমর! শুনিতে পাইতাম না, কিন্তু আর কোনও অন্থবিধা হইত না 
(ছ) ব্যাঙ চোখের উপযোজন করিতে পারে । 
(জ) শিঙি মাছের গায়ে স্বাদ-কোরক থাকে 
(ঝ) বিড়ালের গুন্ স্পর্শেক্সিয়ের কাজ করে। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ a 
হর্মোন, ভাইটামিন এবং 


1. হর্মোন কাহাদের বলে? ইহার! কি ধরনের কাজ করে? 
{ থাকিলে, উহা কি রকম! 


খনিজ পদার্থের মধ্যে কোনও মপ্পক আছে কি | ৬ 
2. উত্ভিদ-দেহে পাওয়া যায়, এমন একটি গুরুত্বপূর্ণ হরমোনের নাম ্খ। এই হরমোন কি 
কি কাজ করে, তাহ! লেখ। ন 1 
৪. অক্সিন যে সব সময় নিচের দিকে পরিষাহিত হয় এবং 
হয় না, ইহা প্রমাণের জন্য একটি পরীক্ষার বিবরণ দাও। ৭ 
4. উত্ভিদ-হ্রুমোনগুলি কিভাবে মানুষের উপকারে লাগানো যায়, দে সন্ধে কছু লেখ। 
5. পতজ্পের নির্মোচন ও রূপান্তর কিভাবে হরমোনের দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয়, তাহা 


সংক্ষেপে লেখ। 


6. মান্তুষের যে কোনও একটি করনা হরমোনের নাম+লেখ। _ ইহা কৌধায় উপ 
শি পরিমাণে ক্ষরিত হইলে কি হয়? কম ক্ষবিত 


থেটিক ও দিম্প্যাথেটিক তন্ত্রের কাজের ধারা মে পরস্পর বিপরীত, তাহা 


মাছের কি কান আছে? ইহারা কি শুনিতে 


সাইন্তাপস; (৪) প্রতিৰৰ্ভ ক্রিয়া : 
ভারনান্য-রক্ষা ) (ঝ) শ্বাদ-কোরক | 


হহার অভাবে যে উদ্ভিদের বৃদ্ধি 


হয়? ইহার স্বাভাবিক কাজ কি? ইহা বোন 
হইলেই বা কি হয়? 
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7. সংক্ষিপ্ত টাকা লেখ: 


(ক) অক্সিন; (৭) জিব্রালিন; (৭) সাইটোকাইনিন ; (ঘ) এক্ডাইজোন ; (র) ডা 
& সিটে - ওল; 
জিন ; (5), ইন্হলিন। (6) আ্যাডরিনালিন; (জ) টেস্টোস্িরোন : (ক) এস্ট্রাডা 
এ) গ্যাসডীন। (ট) নিক্রিটিন। ঃ 
র নু প্রথম অনুচ্ছেদে কতকগুলি হরমোনের নাম, এবং দ্বিতীয় অনুচ্ছেদে উহাদের উৎগত্তি 
হলের নাম দেওয়া] হইল। সঠিক যুগ্ম তেয়ারি কর [গ/উ_এইরকমভাবে লেখ]। % 
(ক) অকন ; (খ) এক্ডাইজোন; (গ) থাইরক্সিন: (য) প্যারাথরমোন ; (ও) ইন্হলিন; 
(5) এপিনেফ্রিন; (ছ) টেস্টোস্থিরোন; (জ) এম্ট্রাটা'ওল;  (ঝ) প্রোজেদ্টারোন ; 
(এ) মিক্রিটিন; (ট) পক ন। 
রি (7158 ই) ভ্যাডরিনাল; (ঈ) লাইডিগ 
কাম; উ) কাণ্ডের শীর্ষ; ডে) থাইরয়েড; (ব) আইলেট্‌ুদ অফ লাঙ্গার্হান্ন; (এ) 
কর্পাস লিউটিয়াম। (এর) পিটযুইটারি ; (ও) অস্ত্রে মেবিলী ; (ও) গ্রাফিজান ফলিক্ল ; 
3. নিচের নজবাগুলির মধ্যে যেটি ঠিক, তার পাশে 'হ্যা' এবং যেটি ভুল, তার পাশে 'না 
শলখ ই 
(ক) উদ্ভিদের ট্রপিক চলন অক্সিন দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হ্য়। 
(খ) শনেরদণী প্রাণীদের দেহে হরমোন পাওয়া যায় না। 
এ) ধাইরাক্সন সংশ্লেষের জন্য আয়োডিন প্রয়োজন। 
ঘ) মাছের দেহে প্যারাথাইরয়েড থাকে না। 
(9) এঈকাগনের অভাবে মধুমেহ রোগ হয়। 
(5) ডায়াবিটোজেন হর্মোন অগ্ন্যাশয়ে উৎপন্ন হ্য়। 
ছ) থাইরয়েড গ্রন্থিতে থাইরোট্রপিক হর্মোন সৃষ্টি হয়না। 
10, গৃত্স্থান পূরণ কর: 7 
(ক) -_ নামের হনুমোন উদ্ভিদের কাক্ষিক মুকুল বৃদ্ধিতে সহায়তা, করে। (খ) গতঙ্গের 
*গাস্তরে দাহাষ্য করে __ নামের ইর্মোন। (গ) ধাইরক্সিনের চরম অভাবে শিশুদের _ রোগ 
ইয়। (ঘ) খুব __ পরিমাণে থাইরক্সিন ক্ষরিত হইলে আক্ষগোলক দুইটি যেন ঠেলিরা বাহির 
হইয়া আসে। (৪) ব্যাভাচির রূপাত্তরে __ হর্মোন প্রয়োজন। (চ) -- ইরুমোণের অভাবে 
পেশীর প্রবল আঙ্গেপ হয়। (ই) মধুমেহ রোগ হয় = অভাবে । (জ) উপস্থচ্ছেদ করিলে, 
_ ইর্ুমোগের অভাবে মোরগের ঝুটি বড় হয় না। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ ঃ 
1. কোয-ধিভাজন কাহাকে বলে? উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহ-কোষ যে পদ্ধতিতে বিভাজিত 
প্রয়োজনীয় চিত্র অঙ্কন কর। 


কায়? প্রাণী.কোষ ও উদ্ভিদ-কোধের, মাইটোসিনের মধ্য 

পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়? সচরাচর উত্ভিদ-দেহের ও প্রাণিদেহের কোথায় কোথায় 
সিস হয়? মাইটোসিসের তাৎপর্য কি? 
কোষে সাইটোকাইনেপিন কিভাবে হয়, 
£. সংক্ষেপে মা'য়োসিগের প্রফেজের সচিত্র বর্ণনা দাও । 

5. মাইটোসিস ও শায়োসিসের প্রধান প্রধান গার্থকাগুলির একটি তালিকা প্রস্তুত কর। 
শয়োসিনের তাতপর্ধ কি? 

6. সংক্ষিপ্ত টাকা লেখ: 


ক) কোমোজোম : (খ) নিউক্লিয়ার প্পিন্ডল: গে) সাইটোকাইনেনিস : (য)-সিন্তাপসিম: 
(ও কাছ: (6) সদৃশ বিভাজন; (ছ) হান বিভাজন। নু 


তাহার সচিত্র বর্ণনা দাও । 


চোমোজোম দুইটি করিয়া_দিয়া গঠিত। (৭) ক্রোমাজোম_ 
নামক অংলে কোমোজোমিক ফাইকারের সঙ্গে জাগিহা! খাকে। (এ) সাইটোসিসের__দুশায় 
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নিউক্কি্নাস বিলুপ্ত হয়। বে) নিচক্লিয়ার ম্পিন্ডল তৈয়ারি হয় মাইটোসিসের । 
(ও) নিন্তাপ.নিদ হয় মা'য়োসিসের প্রফে্গের_ পর্যায়ে! (5) মাংয়োনিমেত্ রি 
পর্যায়ে কিয়াম! সৃষ্টি হয়। (হ) মাহুটোনিনের ফলে একটি নিউক্লিয়াস হইতে_টি নিউক্লিয়াস 
উপর হয় । (জ) মা'য়োসিনের ফলে একটি নিউক্লিয়াস হইতে_টি নিউক্লিয়াস স্পট হয় | } 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ ঃ 


1. বুদ্ধি ৰলিতে কি বোঝায়? শিশু-উত্তিদের বুদ্ধির বিভিন্ন দশার নাম লেখ। প্রতি দশার 


কিভাবে বৃদ্ধি হয়, তাহা লেখ। 
9. উভিদের বৃদ্ধির বিভিন্ন শর্ত উল্লেখ কর এবং এ শর্তগুলি উদ্ভিদের বুদ্ধিকে কিভাবে প্রভাবিত 


করে, তাহা ৰল। ঃ 

৪. প্রাণীদের বৃদ্ধি কি কি শর্তের উপর নির্ভর করে? উহার! কিভাবে বৃদ্ধিকে প্রভাবিত করে।- 
তাহা লেখ। 

4, বুদ্ধির বিভিন্ন পর্যায়ে মানুষের বৃদ্ধি কিভাবে হয়, তাহ! সংক্ষেপে লেখ। 

৮, জনন বলিতে কি বোঝায় ? অযৌন জনন এবং যৌন জননে পার্থকা কি? 

6. প্রধান তিন রকণ অযৌন জননের পদ্ধতির নাম কর। এই তিন পদ্ধতিতে কোন্‌ কোন" 
জাবের ক্ষেত্রে, এবং কিভাবে জনন সম্পন্ন হয়? তাহার সচিত্র ও সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 
বৃ. প্বি-নিষেক কাহাকে বলে? ইহ! কোন্‌ ধরনের জীবে দেখ। যায়? চিত্রসহ ইহ! সংক্ষেপে 


বর্ণনা কর। 

8. সংক্ষিপ্ত টাকা লেখ £ 

(ক) মুখাবুদ্ধি কাল; (থ) পরোক্ষ 
(৬) কোরকোদ্গাম 7; উ) অঙ্গজ-বিন্তার ; 
যৌন অঙ্গ : (ঞ) অপুংদনি) (ট) যদ; (5) দনিতৃ-যত্ন 5 


উপ দানগুলি প্রাথমিক কোষ -প্রাকারের ভিতরের তলে স্তরে সুরে 
মিক বৃদ্ধির গর গৌণ বৃদ্ধিও হয়। (গ) অন্ধুরোদগমের পর 
বয়দের পর হইতেই মানব-জণকে ফিটান বলা হয়। 


পদ্ক্ষুরণ; (গ) দ্বি-ভাজন; (ঘ) বহ-ভাজন"; 
(ছ) সংশ্ৰেষ ; (জ) নিষেক; (ঝ) মুখা ও গৌণ 
(ড) রূপাস্তর। 


বৃদ্ধির হার খুব __ থাকে। (ঘ। রিও 
( ধারণকীল __ দিন। কি 
EE যেটি ঠিক তাঁহার পাশে হই এবং যেটি ভুল তাহার পাশে “না 
লেখ ১ 

(ক) বুদ্ধির সঙ্গে জননের কোনও সম্পর্ক নাই | 

(থ) স্ু্ধমুধী আলোকবিলানী উদ্ভিদ । 

(গ) ব্যাঙের জণকে ব্যাঙাচি ৰল! হয়! 

(ঘ) প্রজাপতির লার্ভাকে শু: ডি বলে। 

(৪) পরোক্ষ পরিক্ষুরণে জগ সপ হয় না। 

(5) চৌদ্দ চা বছর বয়নে সানুযের বৃদ্ধির হার খুব বেশি হ্য়! 

(ছ) আঠারো বছর বয়সের পর মানুষের আর বৃদ্ধি হয় না। 

(জ) উদ্ভিদমাত্রেই উভলিঙ্গ ৷ 

(ঝ) অপুংজনি এক বিশিষ্ট ধরনের যৌন জনন। 

(ঞ) ট্যারা-জাতীয় মাছ নিজেদের বাচ্চা খাইয়া ফেলে ! 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ 


1. বংশগ্রতি বলিতে কি বোঝায়? মানুষের ক্ষেত্রে ৰংশগতির একটি উদাহরণ দাও 


2. বংশগতির বিষরে মেওেলের অবদান সম্বন্ধে সংগে গে আলোচনা কর। 
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ও. সংক্ষেপে মেণ্ডেলের যেকোনও একটি এক-জক্ষণ সঙ্করায়ণ পরীক্ষা বর্ণনা কর। এর 
পরীক্ষার ফলাফল কি রকম হইয়াছিল ? এ ফলাফল হইতে মেগডেল কি সৃত্র নির্ধারণ করেন? 
এ সুত্রের বন্তব্য কি? রঃ 

4 পুথগৃভবন হতে প্রতিপান্ বিষয় কি? মেণ্ডেল কিভাবে এই স্তর নির্ধারণ করেন, তাহা 
সংক্ষেপে বল। 

5. স্তন শ্রেণীভুক্িকরণ সুত্রের প্রতিপাগ্র বিষয় কি? মেগডেল কিভাবে এই দিদ্ধান্তে 
উপনীত হন, তাহা সংক্ষেপে বৰ্ণনা কর। 

6. সংক্ষিপ্ত টাকা লেখ £__ 

(ক) শুদ্ধ লক্ষণ (৭) প্রধম ফিনিয়াল জনু; (গ) আলিল; (ঘ) হোমোজাইগাস ও 
হিটারোগাইগার; (৩) প্রকট লক্ষণ ও প্রচ লক্ষণ; (5) জিনোটাইপ হোত ফিনোটাইপ 
(ছ) জিন। 

7. নিচের বতবাগুলির যেটি ঠিক তাহার পাশে “হ্যা এবং ঘেট ভুল তাহার পাশে “না 
লেখ: 

(ক) দস্থণ এবং এবং চ্যাপ্টা শিশ্ব মটরগাছের অন্ততম প্রকট লব্দণ। 

(থ) একই প্রজাতির দুইটি জীবের কিনোটাইপ এক হইলেও, জিনোটাইপ পৃথক হইতে 
পারে। ) 

(গ) মেগেলের বংশগতির ত্রগুলি মানুষের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়। 

(ঘ) হলুদ রঙের দানা মটরগাছের প্রচ্ছন্ন লক্ষণ । 

(6) সাদ রঙের লোম গিনিপিগের প্রচ্ছন্ন লক্ষণ। 

(চ) কোকড়ানে চুল মানুষের প্রচ্ছন্ন লক্গণ। 


(ই) নেগেলের বংশগতির হৃঙগুলি সমস্ত জীবের দবরকন বংশগতি ব্যাখ্যা করিতে পারে না। 


বষ্ঠ পরিচ্ছেদ ঃ 


1, অভিব্যক্তি বলিতে কি শোঝায়? অভিব্যক্তির স্বপক্ষে যে কোনও দুইটি প্রমাণ সংক্ষেপে 
আলোচনা কর। 


ঘটে, নেই সম্পর্কে ডার্টইনের মতবাদ সংঙ্গেপে ব্যাখ্যা কর। 
লামার্কের মতবাদের শঙ্গে এই মতবাদের প্রধান পার্থক্য কি? 
খঃ 

অন্তরবতা রূপ; (গ) প্রা তিক নির্বাচন ; (ঘ) নিউটেশান মতবাদ । 
£* শৃষ্স্থান পুরণ কর: রি 

ALA মা তিব্র. 1২) জীৰা পাও বা... শিলার বিভিন্ন স্তরে । 
রি নামের প্রাণীকে বর্তমান ঘোড় র্বপুরুষ ধরা হয়। (ব) কোনও -_ গুণ বংশপরল্পরায় 
পরিবাহিত হয় না। (উ) অভিব্যক্তি সম্পর্কে মিউটেশান মতবাদের প্রবক্তা _:| () __ পর্যায়কে 
18৮58 তি করা হয়। (ছ) উভচর প্রাণী হইতে সরীস্থপ-জাতীয় প্রাণীর অভিন্যক্রি 

রা : -- পধায়ে। 


(জ) মেনোজোগ্িক যুগকে _ যুগ বলে। 
সপ্তম পরিচ্ছেদ ঃ 
1. অভিষে জন তি ্ 
যায়, তাহাদের নি | কিবোবায়? পদ্মমাছে জল উদ্ভিষের যে সমস্ত অভিযোজন দেখা 
2, 
জান রন ত ই যাবি জিন দেখা যা, তাহাদের বি 
ৰয়, তাহা চিহ্নিত কর। আকিক্গা উহাতে জাঙ্গল উদ্ভিদের যে যে অভিযোজন দেখা 


8. নদীর মোহন! কিংবা! সমুদ্রের উপকূলবর্তী লোনা মাটিতে যে সমন 
অভিযোজন সম্পৰ্কে মাহা জান সংক্ষেপে লেখ। 
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4. রুই মাছের জলচারী অভিযোজন সম্বন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে লেখ। মাছ নয়, অগ্রচ সহ 
সময় জলে থাকে, এমন একটি মেরুদণ্ডী প্রাণীর নাম কর। 

5. পাখির উড়ার অভিযোজন সম্পর্কে যাহা জান সংক্ষেপে লেখ। 

6. নিচে, প্রথম অনুচ্ছেদে কয়েকটি জীবের নাম এবং দ্বিতীয় অনুচ্ছেদে উহারা কোন্‌ ধরনের 
জীব, তাহা দেওয়া হইল। সঠিক যুগ তৈয়ারি কর £_ 

(ক) আমগাছ; (খ) ফণিমনসা; (গ) পল্মগাছ ; (ঘ) গ্ররান ; (ঙ) অর্কিড; (6) কলদ - 
উদ্ভিদ । (ছ) তিমি; (জ) জলহী। (ক) কেঁচো; (এ) উটপাথি; (ট) কচুরি পানা। 

(অ) জলজ উদ্ভিদ; (আ) লবণানু উদ্ভিদ; (ই) সাধারণ স্থলজ উদ্ভিদ) (ঈ) জাঙ্গল উদ্ভিদ; 
(উ) পরাশ্রয়ী উদ্ভিদ; (উ) গর্তবাসী প্রাণী, (ব) ভাসমান উদ্ভিদ; (এ) মরুবাসী; 
(ক) জ্লচর প্রাণী; (ও) উভচঃ; (3) পতঙ্গভুক্‌ উদ্ভিদ। 


অষ্টম পরিচ্ছেদ £ ; 
1. জীবজগত ও বায়ুমণ্ডলের মধ্যে কিভাবে কার্বন ডাই-অক্সাইডের সমত! রক্ষিত হয়, তাহা 
সংন্গেপে আলোচন! কর। 
এ. নাইট্রোজেন আবর্ত বলিতে কি বোঝায়? ইহার সম্বন্ধে যাহ! জান সংক্ষেগে লেখ। 
8: জীবজগত ও বায়ুমণ্ডলের মধ্যে কিভাবে অক্সিজেনের সমতা রক্ষিত হয়, তাহা লেখ। 
4, সংক্ষিপ্ত টীকা লেখ £ 
(ক) মৃত্তিকার শ্বদন॥ (খ) নাইট্রোজেন স্থিতিকরণ; (গ) আযামোনিফিকেশন 


(থ ডিণাইট্রিফকেশন। 

5, নিচের বব্তব্যগুলির মধ্যে যেটি ঠিক, তাহার পাশে “হ্যা? এবং যেট ভুল তাহার পাশে না! 
লেখ ঃ_ 

(ক) বাচিয়া থাকার জন্য উদ্ভিদের কার্বন ডাই-অক্সাইড দরকার । 

(খ) উদ্ভিদ বায়ুমণ্ডল হইতে কারন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে কিন্তু অক্সিজেন গ্রহণ করে না। 

(গ) কয়েক ধরনের জীবাণু বাষু হইতে সরাসরি গ্যাসীয় নাইট্রোজেন গ্রহণ করিতে গারে। 

(ব) মাটি হইতে গৃহীত নাইট্রোজেন যৌগের নাহায্ে উত্ভিদদেহে প্রোটিন প্রস্তুত হয়। 

(9) জ্যান্থায়ারিয়ামে জলজ উদ্ভিদ লাগানো হয়, আযাকুয়ারিয়ামের জল ঠাণ্ডা রাখার জন্য । 


নবম পরিচ্ছেদ £ 


1. জীব-সন্প্রদায় বলিতে কি বোঝায় ? কোনও জীব-সম্প্রদায়ের জীবগুলিকে যে প্রধান প্রধান 
তাহাদের নাম কর এবং উহাদের প্রত্যেকটি সম্বন্ধে যাহা জান, সংক্ষেপে লেখ। 


দলে ভাগ করা হয়' 
9, খাদক কাহাদের বলা হয় এবং কর ধরনের ? বিভিন্ন ধরনের খাদকের পারল্পারিক সম্পর্ক 

কি রকম তাহা লেখ । 

৪. খান্ধ-শৃঙ্খল বলিতে কি বোঝায়? জলের একটি এবং গুলের একটি খাগ্ঘ-শৃঙ্খলের 
উদাহরণ দাও । 

4. জীব-পিরামিড বলিতে কি বোঝায় ? সংক্ষেপে ইহার বৈশিষ্ট্য আলোচনা কর। জীব- 
পিরামিডের সঙ্গে পচনকার সম্পর্ক কিরকম? 

5. বান্তবা-তন্ত্রের গঠন-বৈশিষ্টা ও কাধকারিতা বর্ণনা কর। 

6. প্রাকৃতিক সম্পদ সংরক্ষণ বলিতে ঠিক কি বোঝায়? সংক্ষেপে জল ও মাটি সংরক্ষণের 
পদ্ধতি বর্ণনা কর 


|| 
৭". কিকি উপায়ে বন-সংরক্ষণ কর! হয় তাহ! লেখ। 
. ভারতে বন্ত প্রাণী সংরক্ষণের বিষয়ে যাহ! জান, লেখ। 
9. জংঙ্ষিপ্ত টাকা লেখ ৮ 
(ক) জাব-সম্্রদায়; (৭) খাগ্ধ-শৃঙ্থল; (গ) থাগ্-জালক; (ঘ) 
45) বান্তবা-তন্ত্র; (6) সংরক্ষণ। ৮০5, 
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Ee র পাশে 
10. নিচের বজনাগুলির মধ্যে যেটি ঠিক তাহার পাশে হ্যা, এবং যেটি ভুল তাহার 
‘না’ লেখ $= 


(ক) বাস্তবা-তন্বে সব সময় সমতা রক্ষার চেষ্টা চলে 1 
(থ) অনেকগুলি খাগ্য-জালক মিলিয়া একটি খাগ-শুখখল তৈয়ারি হয় 


a 
(1) খাদক, বিভিন্ন দাবির উৎপাদক এবং পসনকারী_এই তিন ধরনের জীব লইয়া জী 
পিরামিড গঠিত হয় । 

(ঘ) বর্তমানে মাত্রী-পায়রার সংখ্যা খুন কম হইয়া গিয়াছে । 

(ড) চিতা পৃথিবী হইতে চিরতার বিলুপ্ত হইয়াছে। 


৬) মান্গবের নিজেদের স্বার্থেই প্রকৃতির ক্ষয়িণঃ সম্পদগ্ুলি-সং 


রক্ষণ করা দরকার । 
দশম পরিচ্ছেদ £ 


1. উদ্ভিদের কাণ্ড অথবা! মূলের বৃদ্ধি প্রদর্শনের জন্য একটি পরীক্ষ। বর্ণনা কর। 
2. উত্ভিদর কাণ্ড যে আলোক-অনুকূলবন্তাঁ, তাহা প্রদর্শনের জন্য একটি সহজ পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। 


3, উদ্ভিদের কাণ্ডের অভিকর্বত প্রদর্শনের জন্য একটি 

4. কিভাবে পুরুষ-অগবা ্ত্রীকুনো বাঙের রেচন-তন্ত ব্যবচ্ছেদ করিবে, তাহা লেখ। এই 
প্রাণীর রেচন-তন্মেব চিহ্নিত চিত্র অঙ্কন কর। 

5. পুকুষ-কুলো ব্যাঙের জনন-তনগ বাবচ্ছেদ-প্রণালী বর্ণনা কর। এই তত্র চিহ্নিত চিত্র 
অঙ্কন কর। 

6. কিভাবে কনে! বাঙের আটক সম 


চলি বাবচ্ছেদ করিয়া বাহির করিবে, তাহা লেখ ॥ 
ধংগি্ড ও আক আর্5ঞুলির একটি চিহ্নিত চিত্র অঙ্কন কর । 


পরীক্ষা বর্ণনা কর । 


নে 
আদর প্রশ্নপত্র 
পশ্চিমবঙ্গ মধাশিক্ষা পরব জীবন-বিজ্ঞানের মূল্যায়নের ধারা এবং এই বিষয়ের প্রশ্ন কি ধরন 
ইহতে পারে, সে বিষয়ে কিঞ্চিৎ আভাষ দিয়াছেন । শিক্ষক-শিক্ষিকা তথা ছাত্র-ছাত্রীদের সুবিধার 


অস্ত, পর্মৎ-নির্দেশত জীবন-বিজ্ঞানের পাঠা-কমের পর্ব-বিভাগ, প্রশ্নপত্র প্রণয়নের পদ্ধতি এবং আদশ 
পপঞ্জের একটি নমুনা নিচে দেওয়া হল। 
পর্ব-ন্বিভভাগ - 


(i) Significance of Photosynthesis a 

শালোক-সংশ্লেষ ও স্বাসকার্ষের তাৎগর্ষ 

(ii) Nutrition, Metabolism and digestion, Food, Vitamins, Enzyme, 
Minerals and Water, 


nd Respiration. 


পুষ্ট, [বপাক, পরিপাক ; খাদ্য, ভিটামিন, উৎসেচক, খনিজ লবন ও জল 
(031) 


Circulation and Blood 
সংবহন ও রক্ত 
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যা নং পর্ব 8 


(i) Movement and Locomotion. 

(ii) Excretion. 

(iii) Soil, Virus and Microbes. 

(1) সঞ্চালন ও গমন (2) রেচন (9) মাটি, ভাইরাস ও জীবাণু 
IU নং পর 

(i) Introduction to Nervous System and sens? Organs. 

(Detailed description not required) 

ন্নায়ূতন্ত ও জ্ঞানেন্ডিয় সম্পর্কিত ভূমিকা (বিশদ আলোচনা অপ্রয়োজনীয়) 

(ii) General idea about Hormones. 

‘হরমন’ সম্পরকে নাধারণ ধারণা 

(8) Growth and Reproduction. 

বৃদ্ধি ও জনন 
IV নং পর্ব £_ 

(i) Cell division and its significance—(Outline Stages only, detailed not 
required) 

কোষ বিভাজন ও ইহার তাংপধ (বিপদ আলোচনা অপ্রয়োজনীয়) / 

(1) Heredity {outline idea only illustrating.simple inheritance) 

বংশগতি 

(il) Evolution (outline idea) 

অভিব/ভ্তি 


ডনং পর্বঃ End 
(i) Adaptations as exemplified by Specimens mentioned in the course 


content. 
(ii) Carbon Cycle, 
(1) General idea about Eco-system an 


প্রশ্ন প্রণয়ন : 
(ক) দৃষ্টান্তমূলক ছক অনুসারে প্রতিটি প্রশ্ন বিভিন্ন পর্যায়ে ভাগ 


করিয়। দিতে হইবে এবং প্রশ্নীংশের মূল্যমান নির্দিষ্ট থাকিবে। 
(খ) সমগ্র প্র্নপত্রটির মধ্যে ই 


(1) সংক্ষিপ্ত উত্তবতিত্তিক প্রশ্ন ৪7 
(Short answer type) 50% থাকিৱে 


Nitrogen Cycle and Oxygen Cycle. 
d Conservation. 


(2) রচনাভিত্তিক প্রশ্ন 

0 
(Descriptive 50৩) 90% থাকিবে 
(3) 4 
ত 30% থাকিবে 


(Objective type} 


(গ) ছুর্হতার মান বিচারে প্রশ্ন ৰা প্রশ্নাংশের সর্ত। 


(|) অতি কঠিন 10% গাক্কিৰে 
20% থাকিবে 


[ক 
(ili) মাঝারি 50% থাকিবে 
৭5 20%, থাকিবে 


১710 
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(ঘ) প্রশ্ন ও উহাদের মৃল্যমান। 
1নং প্রশ্ন (আবশ্যিক) 
প্রত্যেকটি পর্ব হইতে অতি সংক্ষিপ্ত ডত্তরভিত্তিক £টি করিয়া প্রশ্নাংশ অর্থাৎ চটি পর্ব হইভে 
4৯৮20 প্শ্নাংশ ধাকিবে। প্রত্যেক প্ৰশ্নাংশের বুলানান 2: এবং 20টি প্রশ্নাংশের মূল্যমান 
20120. সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক এই প্রশ্টি আবহ্িক হইবে। এ ক্ষেত্রে 2টি বা 3টি প্রশ্নাংশের 


বুল্যমান 2 ৰা ও হইতে পারে। সেই অনুসারে 1নং প্রশ্নের প্রশ্নাংশের সংখ্যা হাস করা যাইতে 
পারে। 


10 x6 =60 
1নং আবশ্যিক প্রশ্ন (প্রশ্নাংশ সহ) ২20 =20 
৪0. 
তৎনহ মৌথিক পরীক্ষা =16 
Laboratory Note Book = 
Total Marks 100 
প্রত্যেক পর্বের অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্নের মান্ব 4 
এবং অপর প্রশ্ন (প্রশ্নাংশ সহ) এক একটি প্রশ্নের মুলামান (6+6)=12 
অর্থাৎ প্রত্যেক পর্বের মোট মূলামান 16 
প্রশ্নপচত্রন্ন নমুনা ঃ 
পূর্ণ মংখ্যা-80 
নং প্রশ্নের উত্তর অবশ্যই করিতে হইবে এবং ততসহ প্রত্যেক পর্ব হইতে নির্দেশ অনুসারে এটি' 
করিয়া আরও 10) প্রশ্নের উত্তর করিতে হইবে । 
0.1, 


(মিত্র পর) প্রত্যেক পর্ব হইতে 

প্রয়োজনে এই প্রশ্নাংশের সংখ্যা 16টি হইতে 20 টির 
() জীবন-বিজ্ঞান বলিতে কি বোঝ? 
(2) পরিবেশের যে কোন তিনটি উপাদান কি 


অনধিক 4টি করিয়। মোট20টি প্রশ্নাংশ । 
মধ্যে থাকিতে পারে। 


এগ 
3 
ৰ 
এ 
পা 
3 
= 
EF 
| 
LAE 


(vii) খাছ্ছোর প্রঃ 
বক 
bl 'তে কোন 
« অভাব ইইলে গাছের ? 
(৪) “গাছের শিকড় বাট তলায় বাচ্ছে” ইহা কি ধানের পাত ১3৮$ 


দল 
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(*i) শূল্তস্থান পূৰ্ণ কর ৮ ৬ 
(1) মিউটেশান তত্বের প্রবক্তার নাম __ 
(2) -_-প্্যাও মানবদেহের দুইটি বৃত্তের উপর অবস্থিত 1 
(Xi) জীন (Gene) কোথায় থাকে? 1 
(xiii) D.N.A. কোথায় পাওয়া যায়? 1 
প্ৰ! 


Q. N০. 2. (a) সবুজ উদ্ভিদ যে প্রক্রিয়ায় খেতনার-জাতী থান্য প্রস্তুত করে তাহার নাৰ 
উল্লেখ কর। কোন কোন প্রধান উপাদানের সাহায্যে ওই থা্ধ প্রস্তুত হয় ? এই প্রক্রিয়ার সাহায্যে 


প্রাণিজগৎ যে দুইভাবে উপকৃত হয় তাহা উল্লেখ কর। 172+8-৮6- 
2 অথবা 
(9) হাসকার্ধের মূল উদ্দেশ্য কি? 
(০) ভাইটামিন কি? 
বৃ দ্বিকের বাক্যাংশের সহিত ডান দিকের যেটি সঠিক বাক্যাশে নেইটি যুক্ত কর। 
বা দিক ডান দিক 
1] 
1, ভাইটামিন £-এর অভাবে শিশুদের রিকেট রোগ হয়। 
বেরিবেরি হয়। 
2. ভাইটামিন B কম-প্রেক্সের অভাবে মানুষ রাতকানা হয়। 
স্কা্ি রোগ দেখা দেয় 
3, ভাইটামিন ০-এর অভাবে পেটের অসুখ হয়। 
ম্যালেরিয়া রোগ হয় । 
4. ভাইটামিন D-এর অভাবে জল বদস্ত হয়। 27:4-67 
অথবা 


ঠাজ উল্লেখ কর। আমাদের 


() মানুষের রক্ত লাল কেন? রক্তের যে কোন তিনটি ক 
143+2=6 


ছোটাছুটির সময় হংযন্ত্র দ্রুতহারে স্পন্দিত হতে থাকে কেন? 
পৰ্ৰ-2 
Q. N০. 3. (৪) রেচন বলিতে কি বুঝ? পরিবেশের মধ্যে রেচন জাত ও বর্জ্য পদার্ঘগুলি 
পুনরায় ফিরিয়া আনিয়া কিরপে উদ্ভিদ ও প্রাণীহূলের কল্যাননাধন করে তাহ! উল্লেখ কর । 


অথবা 
(৮) মানবকল্যানে জীবাণুর ভূমিকার দুইটি উদাহরণ দাও 


ভাইরান-ঘটিত দুইটি রোগের নাম লিখ । 
(0) পৃথিবীতে জীবনের অস্তিত্ব রক্ষার্থে মাটি কিরপে সাহায্য করে আলোচনা রী রর রর 
+1+3= 


পৰ্ব_3 
ণের ছবি আক এবং উহার বিভিন্ন অংশ চিহ্নিত কর। 


Q. No. 4. (a) একটি নিউর 
টি উদাহরণ দাও। 


প্রতিবর্ত ক্রিয়ার (Reflex acti0n)-র এক 
(৬) অন্তকষরা গ্রন্থির কাজ কি? 


2+4=6 


(০) উদ্ভিদে কোন কোন অংশে হয় ছবি জাকিয়া দেখাও । | 
উদ্ভিদের 2 SU (Growing region) কি ভাবে নির্ণয় করিতে ছবি 
+4=6 


য়া বুঝাইয়া দাও। 
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(৫) একটি সপুশপৰ্ণউদ্ভিদের ক্রোনোহ্ম সংখ্যা যদি 27-$ হয়, নিম্নলিখিত অংশ বমূহের 
€ক্রামোজম সংখ্যা কত হইবে লিখ এবং উহার কারণ উল্লেখ কর | 
() পুংদণ্ড (Filament) 
(9) পাতা (Leaf) 
(ili) পরাগরেণু (Pollen) 
(iv) dtd (Zygote) 
(৬) বীজ (Seed) 
(vi) ডিম্বাণু (69) 


6x1=6 
পৰ-4 
৫.১০. 5. (a) দেহকোৰ বিভাজনের তাৎপর্য কি? 6 
নাইটে নিদের মশার চিত্র অন করিয়া নামা ফি কর । 2747 
(6) মাইটোদিন ও মিওনিন কোথায় হ্য়। 
মিওসিনের পরয়োজনীরতা সংক্ষেপে লিখ 14+2+3=6 
অথবা 


(০) গোল বীজ উৎপাদনকারী এবং কুঁচকান বীজ উৎপাদনকারী দুইটি মটর গাছের সংকরায়ণ 
(Hybridisation) ঘটাইলে নবিতীয় পুষে গোলবীজ উৎপাদনকারী ও কুঁচকান বীজ উৎপাদন- 
কারী উদ্ভিদ ৪: 2 অনুপাতে পাওয়া গেল? পথম পুরুষের (ছে) কি বৈশিষ্ট্য দেখা যাইবে এবং কোন 
বৈশিষ্টাটি প্রবল (dominant) ও কোনটি সপ্ত (recessive) ? 


2+2+2=-6 
অথবা 
(৫) অভিব্যক্তি বলিতে কি বুঝ? 
ডারউইন (095/0)-এর মতবাদ সংক্ষেপে লিখ । 28৫ 
পর্ব_-5 
থে, No. 6, (a) ইকোপিম্টেন বলিতে কিবুঝ? 
চিন্রসহযোগে একটি পুকুরের বিভিন্ন জীবের পারস্পরিক নির্ভরশীলতা সংক্ষেপে চারা? 
কর। ১৫০ 
অধবা 
(6) মানুষ কি ভাৰে প্রকৃতির ভারসামা-বিস্নিত করিয়া পরিবেশের ক্ষতি সাধন করিতেছে, 
হা দুইটি উদাহরণের সাহায্যে বুকাইয়া দাও। p 
অথবা 
(0) বাতাসের কার্খন ডাই-অক্সাইড “ৰং অক্সিজেনের অনুপাত কি ভাবে বজায় থাকে? € 
অথবা 
(d) অভিযোজন (Adaptation) বলিতে কি বুঝ ? 
ক্ভিযোজনের 


৬ 
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